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SAMMENDRAG

| forbindelse med planarbeidet for Ramnes er det utfgrt innledende vurderinger av planlagte tiltakene med
hensyn til byggbarhet og eventuelle tiltak for & oppna tilstrekkelig sikkerhet. Vurderingene er delt opp pa
lokasjonene Karneset, Biskaia, Seljevika, Ramneskaia og Ramnesodden.

For Karneset er stabiliteten ivaretatt for utfylling i omrader med slak sjgbunnshelning og liten vanndybde. Der
fyllingsfront kommer i et omradet med starre helning pa sjgbunnen, ma det gjgres egne stabilitetsvurderinger.
Her kan det vaere behov for tiltak som & redusere omfanget av fyllingen, etablere motfylling, mudre ved
fyllingsfot eller & benytte peler eller spuntkonstruksjon for & fa tilstrekkelig landareal.

For Biskaia er det vurdert at for deler av skissert utfylling, er det behov for tiltak for & sikre byggbarhet. Aktuelle
tiltak er & mudre ved fyllingsfot, redusere omfanget av utfylling, etablere motfylling eller & benytte peler eller
spuntkonstruksjon for & f4 tilstrekkelig landareal.

For Seljevika er det tidligere utfgrt et forprosjekt, som beskriver giennomfgrbarhet. Det er her anbefalt en
lgsning med motfylling og mudring.

Ved Ramneskaia er det planlagt utfylling innerst i bukta, i dette omradet er det slak terrenghelning og
begrensede planlagt fyllingshgyde, falgelig vurderes det at skisserte fyllinger vil veere byggbare med ordinaere
tiltak som mudring eller motfylling. Der det er planlagt kaikonstruksjoner viser utfarte grunnundersgkelser store
variasjon i grunnforholdene. | enkelte borpunkt er det liten dybde til berg, mens i andre er det stgrre
lesmassemektighet blgte masser. Pa grunn av at det er registrert blgte masser i grunnen har vi lagt til grunn at
kaikonstruksjonene blir fundamentert pa peler til berg.

Ved Ramesodden er det registrert lag med blate, sensitive masser pa sjgbunnen. Tykkelsen av de blate
massene er begrenset fgr sjgbunnen flater pa starre dyp. Det er vurdert at skissert molo vil vaere byggbar med
ulike lgsninger og tiltak. Dersom moloen etableres som en fylling, vil fyllingsutslag fra denne ikke treffe de
omradene hvor det er registrert starre mektighet pa lag med blgte masser. Da vurderes det som mulig 8 mudre
bort blgte masser for fyllingsfot legges ut. Et annet alternativ er 8 fundamentere moloen pa en cellespunt. Bruk
av cellespunt vil begrense behov for mudring, utfylling og areal som blir bergrt. Omradet er planlagt som er
gvelsesomradet med sprengning som medfarer rystelser. Dette ma hensyntas ved detaljprosjektering.

Ved Ramneskaien og Ramnesodden anbefaler vi at det legges inn egne planbestemmelser. Det skyldes at det
utenfor planlagte omrader er registrert lag med blgte, sensitive materialer, som har stor risiko for utglidninger
ved utfylling.
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Reguleringsplan Ramsund og Ramnes

Vurdering byggbarhet Ramnes MUInconSUIT

1 Innledning

1.1 Generelt

Forsvarsbygg er i ferd med & utarbeide ny reguleringsplan i Ramneset i Tjeldsund kommune. Formalet
med planen er 8 sikre rammebetingelsene for dagens arealbruk, Forsvarets nye behov, alliert
samvirke og for videre langsiktig drift og utvikling av Ramnes skyte- og gvingsfelt [1]. Det skal reguleres
et starre omradet, i tillegg til konkrete tiltak ved Karneset, Biskaia, Seljevika, Ramneskaia og
Ramnesodden ved Ramsund fjord, se kartskissen i Figur 7-17.

Ved utbygging stiller PBL krav om at vurdering om et tiltak er giennomfarbart senest skal utfares for
detaljregulering.

For Karneset, Biskaia, Ramneskaia og Ramnesodden har de planlagt tiltakene lav modenhet/er ikke
detaljert. Vi har utfert innledende vurderinger av planlagte tiltak for byggbarhet mht. hva som er

ordineere tiltak vurdert mot kostnader. For Seljevika er det tidligere utfart et forprosjekt, som beskriver
gjennomfgrbarhet.
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Figur 1-1: Utsnitt fra Norgeskart [2] med vurderingsomrédet indikert i red ellipse.

01.12.2025/00 Side5av 14



Reguleringsplan Ramsund og Ramnes '
Vurdering byggbarhet Ramnes Mu"—'consu“

2 Grunnlag

2.1 Grunnundersgkelser

Tabell 2-1: Grunnundersgkelser benyttet som grunnlag ved geoteknisk vurdering

Rapport Tittel Utarbeidet av Ref.
10248195-11-RIG- Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [3]
RAP-001_rev01 Karneset

10250048-01-RIG- Datarapport -Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [4]
RAP-006 Karneset

10248195-08-RIG- Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [5]
RAP-001 Biskaia

10248195-21-RIG- Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [6]
RAP-001 Ramneskaia.

10250048-01-RIG- Datarapport -Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [7]
RAP-006 Biskaia

10250048-01-RIG- Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser. Multiconsult Norge AS [8]
RAP-004 Ramne og Ramnesodden.

2.2 Sjgbunnskart

Ngyaktig sjgbunnstopografi er gradert materiell i henhold til Forskrift om militeere forbudsomrader [1]
og Forskrift om opptak og annen bruk av informasjon om bestemt angitte bunnforhold [2].
Saksbehandlere for foreliggende rapport har ikke har tilgang til detaljerte multistralekartlegging ved
vurdering av tiltakene, det er her benyttet fra Topografisk Norgeskart WMS. Utfgrte
grunnundersgkelser indikerer i enkelte omradet at kartgrunnlaget ikke er ngyaktig. Dette fgrer til at de
geotekniske vurderingene i foreliggende rapport, er utfgrt pa et overordnet nivd med tilhgrende
usikkerhet.

2.3 Grunnlagsdokumenter

Grunnlagsdokumenter som er benytter er presentert i Tabell 2-2

Tabell 2-2 Grunnlagsdokumenter benyttet som grunnlag ved geoteknisk vurdering.

Dokument Navn Utarbeidet av Dato Kommentar
Dwg-fil Tiltak LPO 06.05.2025 Endret for Ramnesodden av MC, 26.11.2025

2.4 Koordinat og hgydesystem
| foreliggende rapport er geografisk sone UTM 33 og hgydesystem NN2000 benyttet.

2.5 Topografi og grunnforhold

Nar det gjelder beskrivelse av topografi og grunnforhold viser vi til 10250048-01-RIG-RAP-002 [9].
Dette blir ikke gjengitt i foreliggende rapport.

3 Myndighetskrav

Folgende myndighetskrav er lagt til grunn:

e Plan og bygningsloven (PBL) med teknisk forskrift (TEK17) og byggesaksforskriften (SAK10).
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e Eurokodesystemet /NS-EN), blant annet NS-EN 1990, NS-EN 1997-10g NS-EN1998-1
vedrgrende grunnlag for prosjektering, generell geoteknisk prosjektering og prosjektering for
seismisk pavirkning.

| tillegg kan fglgende handbgker og veiledninger veere relevante:
e e Statens vegvesen handbgker

e e Peleveiledningen 2019

4 Geotekniske forutsetninger

4.1 Laster

Planlegging av tiltakene er ikke kommet s langt at vi har informasjon om laster pa planlagte fyllinger
og konstruksjoner.

4.2 Grensetilstander

For fylling i sj@ og for kaikonstruksjoner skal det gjgres geotekniske vurderinger for
bruddgrensetilstand, bruksgrensetilstand og seismisk situasjon [10].

For leire, silt og sand skal det utfares en udrenert analyse for seismisk situasjon [11].

4.2.1 Seismisk

For terreng som stgtter oppunder en konstruksjon, skal det utfgres stabilitetsvurderinger med
jordskjelvlaster [12]. Det vil si der det fundamenteres bygg eller kai-konstruksjoner i fyllinger som
krever seismisk analyse, skal ogsa stabiliteten av fyllingene vurderes mht. seismiske laster.

Forelgpig er ikke planleggingen av tiltak kommet langt nok til at det er gjort vurderinger mht. behov for
seismisk analyse.
4.3 Partialfaktor

For bruddgrensetilstand er partialfaktor benyttet i samsvar med NS-EN 1997, her gjelder y,= 1,25 for
drenert analyse og y..= 1,4 for udrenert analyse.

Ved seismisk analyse benyttes partialfaktorer som definert i Eurokode 1998-5, NA.3.1 [12].

4.4 Vannstand

Ved stabilitetsberegninger benyttes laveste astronomiske tidevann (LAT) som for Ramsund er pa kote
mins 2,0 i forhold til normal null 2000 [2]. Dette i samsvar med V220 [13].

5 Geotekniske vurderinger

Det er utfagrt en innledende vurdering av byggbarhet av fyllingene med fokus pa stabilitet og eventuelle
tiltak som vil veere aktuelle for & ivareta krav til ngdvendig sikkerhet. Vurderingene er gjort med
forutsetning om at det benyttes sprengsteinmasser av egnet kvalitet der helningen pa fyllingen er lagt
med 1:1,5.

| kartutsnittene i dette kapittelet gjelder falgende tegnforklaring:
- Grgnn linje: plangrense.

- Rosallinje: yttergrense for tiltak pa sjgbunnen/under kote 0.

01.12.2025/00 Side 7 av 14



Reguleringsplan Ramsund og Ramnes '
Vurdering byggbarhet Ramnes Mu"—'consu“

- Gullinje: formalsgrense/tiltaksomrade pa land/flomsikker sone pa sjg

- Svartlinje: illustrasjon av utnyttelse av areal innenfor formalsgrense. | senere fase kan
utforming av areal variere innenfor formalsgrensen.

Denne inndelingen er basert pa data fra LPO arkitekter, 06.05.2025, revidert for Ramnesodden av
Multiconsult 26.11.2025.

Endelige stabilitetsvurderinger og valg av metode ma utfares i detaljprosjekteringsfasen. Det vil da
veere behov for at saksbehandler har tilgang til detaljert multistralekartlegging av sjgbunnen.

5.1 Karneset

Plan for forelgpig planlagt tiltak er vist i Figur 5-1. For vurderingene har vi lagt til grunn at gul linje viser

topp fylling.

10248185
-11 KARNESET

Figur 5-1: Viser planlagt tiltak for Karneset.

Utfart pravetaking indikerer at massene har begrenset innhold av leire, opptil ca. 5 % og et siltinnhold
pa opptil ca. 30 %. Basert totalsonderinger og resultat fra pravetaking, tolker vi massene til 4 ha en
drenert oppfarseli bruddgrensetilstand. BP 100 har lav/ingen matekraft fra 0-2 m, vi mangler
provetaking fra denne prgven og det er dermed knyttet usikkerhet til om dette materiale kan ha en
udrenert oppfarsel.

Den informasjonen vi har, viser at sjgbunnen nsermest land har en slak helning pa 2-4°. Men ved stgrre
vanndybder er helningen brattere. Tolkning av grunnforholdene som friksjonsmasser og den slake
helningen pa sjgbunnen, tilsier at det for bruddgrensetilstand er mulig & legge ut en fylling med
fyllingshelning 1:1,5.

Der fyllingsfront kommer i et omrade med starre helning pa sjgbunnen, ma det gjgres egne
stabilitetsvurderinger. | disse omradene kan det vaere behov for tiltak for & ivaretatt stabiliteten til
planlagt utfylling. Aktuelle tiltak er 8 redusere omfanget av fyllingen, etablere motfylling, mudre ved
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fyllingsfot eller & benytte peler eller spuntkonstruksjon for & fa tilstrekkelig landareal. Det méa vurderes
behov for supplerende grunnundersgkelser, dette gjelder seerlig ved BP 100.

Alternativet med mudring og med motfylling krever at fyllingsmassene blir lagt ut med lekter eller
tilsvarende.

Videre ma det gjgres vurderinger for seismisk situasjon dersom det skal etableres konstruksjoner pa
fyllingen som krever dette.

Utfyllingen vil medfare setninger for planlagt fylling. Pa bakgrunn av at massene er tolket som drenerte
er var vurdering at setninger i undergrunnen i hovedsak vil veere unnagjort i lapet av anleggsperioden.
Den delen av fyllingen som legges ut over vann kan legges ut og komprimeres lagvis, og far dermed
begrenset med setninger mens fyllingen under vanniva far stgrre egensetninger pga. manglende
komprimering.

Tolkning av flyfoto indikerer at det tidligere har veert en utglidning i dette omradet, se Figur 5-2. Ut i fra
kotekartet vi har tilgjengelig, er det ikke indikasjoner pa denne utglidningen. Ved & utfgre
multistralekartlegging vil vi fa et bedre grunnlag for & kunne vurdere i hvilken grad det her har veert
utglidning. Dette vil veere nyttig informasjon med tanke pa & vurdere stabilitet til en fylling naer ved
stgrre vanndyp og helning pa sjgbunnen.

Figur 5-2: Viser kartgrunnlag fra Topografisk Norgeskart WMS og flyfoto, for planlagt utfyllingsomrade. Bl strek
indikerer bakkant av mulig tidligere utrasing. Kotekartet viser ikke noen utrasing i dette omradet.

5.2 Biskaia

Plan for forelgpig planlagt tiltak er vist i Figur 5-3. For vurderingene har vi lagt til grunn at gul linje
beskriver kaifront.

Grunnundersgkelsene er tolket som at massene hovedsakelig bestar av sand, men med et lag med
siltig leire. Over berg er det i enkelte borpunkt registrert fast lagrete masser. Laget med siltig leire har
etinnhold av leir pa ca. 27 %, dette laget tolker vi til 8 ha en udrenert oppfarsel i utfyllingsperioden. Vi
har ikke informasjon om styrkeparametre til laget med siltig leire, og legger i disse vurderingene til
grunn at materialet er normalkonsolidert.

For deler av skissert utfylling er det vurdert behov for tiltak for & sikre byggbarhet. Titak for & bedre
stabiliteten er & mudre ved fyllingsfot eller & legge ut en motfylling. Utbredelsen av laget med leire
samt helningen pa sjgbunnen ved fyllingsfot, avgjer om det er mulig 8 oppna tilstrekkelig stabilitet ved
motfylling.
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Bade alternativet med mudring og med motfylling krever at fyllingsmassene blir lagt ut med lekter eller

tilsvarende.
Andre tiltak er & benytte peler eller spuntkonstruksjon for & f4 tilstrekkelig landareal, eventuelt &

redusere omfanget av nytt landareal.

10248195
08 BISKALL

Figur 5-3: Viser planlagt tiltak for Biskaia.
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P4 bakgrunn av at laget med leire har begrenset mektighet, vil setningene i grunnen i stor grad veere
unnagjort i lapet av anleggsperioden. Det er ikke mulig 8 utfare normal komprimering dypere enn om
lag 1 m under vanniva, fglgelig vil store deler av planlagt fylling veere ukomprimert. Noe som medfgrer
egensetninger i utlagt fylling. Et tiltak for 8 redusere omfanget av setninger er & dypkomprimere
fyllingen.

En kaikonstruksjon kan ogséa etableres som en cellespunt dersom det er vanskelig & oppna
tilstrekkelig stabilitet med en fylling. En cellespunt krever lite areal pa sjgbunn fremfor kailinjen.

5.3 Seljevika

For planlagt tiltak i Seljevika er det utarbeidet et forprosjekt. Geotekniske vurderinger for forprosjektet
er presenterti 10252492-01-RIG-RAP-002 [14]. Planlagt tiltak er vurdert som byggbart med tiltak som
mudring og motfylling.

5.4 Ramneskaia

Plan for forelgpig planlagt tiltak er vist i Figur 5-4. For vurderingene har vi lagt til grunn en begrenset
utfylling innerst i bukten, i tillegg til to kaikonstruksjoner.

10248195
-21 RAMNESKAS

R
Figur 5-4: Viser planlagt tiltak for Ramneskaia.

| den indre delen ved Ramneskaia har sjgbunnen en slak helning. Grunnundersgkelsene i de innerste
punktene (BP 4, 7 og 10) viser at det er registrert leire i BP 7 fra 2-4 m dybde der innholdet av leir er
mellom 35-40 %. Ellers er massene hovedsakelig tolket som silt og sand, med noe grovere masser
over berg. Vi tolker laget med leire til & ha en udrenert oppfarsel og legger til grunn at laget er
normalkonsolidert (samsvarer med tolkning av CPTU sonderinger ved Ramnesodden se 5.5).

Innerst i bukta er terrenget sveert slakt i flo- og fjseresonen, hvor det planlegges utfylling. Det er
dermed ikke utfart grunnundersgkelser i dette omradet og det er ikke grunnlag for & dokumentere
stabilitet av fylling her uten tiltak. P& grunn av den slake terrenghelningen og begrensede planlagte
fyllingshgyden, vurderes det at skisserte fyllinger vil veere byggbare med ordineere tiltak som mudring
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eller motfylling. Der det er liten vanndybden ved fyllingsfot vil det ikke vaere mulig 8 benytte lekter for &
mudre eller legge ut motfylling, det vil her veere behov for & etablere anleggsveg.

Der det er planlagt kaikonstruksjoner viser utfgrte grunnundersokelser store variasjon i
grunnforholdene. | enkelte borpunkt er det liten dybde til berg, mens i andre er det stgrre
lasmassemektighet med lag tolket som leire.

Pa grunn av at det er registrert leire i grunnen har vi lagt til grunn at kaikonstruksjonene blir
fundamentert pa peler til berg. Det er her liten vanndybde og tidevannsvariasjoner, falgelig ma det
detaljprosjekteres i hvilken grad etablering av peler skal utfares fra lekter eller fra anleggsveg. Det kan
veere behov for & utfere mudring for disse anleggsvegene pa samme mate som for fyllingen innerst i
bukten.

Pa bakgrunn av at laget med leire har begrenset mektighet, vil setningene i grunnen i stor grad veere
unnagjort i lapet av anleggsperioden. Omfanget av egensetninger er avhengig av hgyden pa
utfyllingen.

Utdyping for & ake seilingsdybde ved planlagte kaianlegg vurderes a veere et sveert omfattende arbeid.
Dersom det skal utfares ma det utferes seerlige vurderinger for tiltaket med tanke pa stabilitet og
erosjon.

Dersom det skal godkjennes for utfyllinger utover det som er skissert i dette omradet, ma
konstruksjonssikkerhet dokumenteres i forkant av rammesgknad

Ved Ramneskaia anbefaler vi at det legges inn folgende planbestemmelse:

e Dersom det skal godkjennes for utfyllinger utover det som er skissert i dette omradet, skal
konstruksjonssikkerhet vurderes og dokumenteres i henhold til TEK17 §10 i forkant av
rammetillatelse.

Det skyldes at det utenfor planlagt omrade er registrert lag med blgte, sensitive materialer, som har
stor risiko for utglidninger ved utfylling.

5.5 Ramnesodden

Plan for forelgpig planlagt tiltak er vist i Figur 5-5. For vurderingene har vi lagt til grunn at gul linje viser
topp fylling.

Forsvaret gnsker a etablere et permanent gvingsomrade for sprengning i sjg i tilknytning til skyte- og
gvingsfeltet pa Ramnes [15]. Det er fglgelig behov for & vurdere stabiliteten i omradet i forhold til
rystelser fra denne sprengingen.

Resultatene viser variasjon i grunnforhold i omradet. | de dypeste punktene er det registrert lag av leire
med en mektighet pa opptil 14 m. Denne typen masser vil ha en udrenert oppfarsel. Tolkning av CPTU
sonderinger indikerer at massene er om lag normal konsolidert. Tykkelsen av de blgte massene er
begrenset fgr sjgbunnen flater pa stagrre dyp. Langs land er det registrert flere punkter med berg i
dagen.
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Figur 5-5: Viser planlagt tiltak for Ramnesodden.

Det er vurdert at den skisserte moloen vil veere byggbar med ulike lgsninger og tiltak. Dersom denne
moloen etableres som en fylling, vil fyllingsutslag ikke treffe de omradene hvor det er registrert leire
med starre mektighet. Da vurderes det som mulig & mudre bort blgte masser fer fyllingsfot legges ut.
Et annet alternativ er 4 fundamentere moloen pé en cellespunt. Bruk av cellespunt vil begrense behov
for mudring, utfylling og areal som blir bergrt.

Aktuelt omrade har ogsa tidligere blitt benyttet til sprengning, men rystelser fra planlagt gjentatt
sprengning kan fgre til mobilisering av laget med sprgbruddmateriale, som da vil kunne fa redusert
styrke. Dette méa hensyntas ved detaljprosjektering. Var vurdering er at tiltaket med bruk av cellespunt
vil bedre stabiliteten i omradet, og dette vil veere en gjennomfarbar lesning ogsa mht. rystelser. For
alternativet med bruk av redusert fylling og mudring ved fyllingsfot, ma det gjgres
stabilitetsvurderinger for & vurdere i hvilket omfang det er behov for & mudre bort sprgbruddmateriale.
Stabiliteten bedres ved a gkte omfanget av mudring, ved & fjerne alle masser med sprgbruddmateriale
under planlagt fylling, vil stabiliteten veere ivaretatt mht. problematikken med sprenging og mudring.
Det vil si at ogsa dette er en gjennomferbar mulighet. Ved detaljprosjektering ma det her gjgres
vurderinger av om det er mudring elle cellespunt som er best egnet tiltak.

Ved Ramnesodden anbefaler vi at det legges inn folgende planbestemmelse:

e For a sikre konstruksjonssikkerhet skal tiltak i sjg under kote 0 (sjgkartnull), vurderes og
dokumenteres i henhold til TEK17 810 i forkant av rammetillatelse.

Det skyldes at det utenfor planlagt omrade er registrert lag med blgte, sensitive materialer, som har
stor risiko for utglidninger ved utfylling.

6 Sluttkommentarer

Anleggsarbeid i forbindelse med etablering av sjgfyllinger, er forbundet med relativt hgy risiko. Dette
gjelder seerlig i omrader der det er registrert lag med leire, slik som er tilfelle i flere av lokasjonene ved
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Ramnes. Denne risikoen ma hensyntas ved prosjektering. For eksempel ma krav til rekkefalge pa
arbeidene klart framga at tegninger, modeller, beskrivelse og geotekniske dokumenter. | tillegg ma
kontrollplanen beskrive krav til dokumentasjon pa anleggsarbeidet, seerlig viktig er det & kontrollere
fyllingsgeometri og omfang av mudring med multistralekartlegging.

Dersom det blir behov for 8 mudre bort masser, ma det utfgres geotekniske og -miljggeologiske
undersgkelser og vurderinger mht hvor mudringsmassene kan deponeres.

For Ramneskaien og Ramnesodden anbefaler vi at det tatt med egne planbestemmelser.
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