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Sammendrag 

Denne geotekniske vurderingsrapporten inneholder vurdering av områdestabiliteten for 

planlagt skiskytterarena og rulleskianlegg ved Saga Skistadion i Nordreisa kommune iht. 

TEK17 /6/ og NVEs veileder nr. 1/2019 /7/. 

På bakgrunn av tolkede grunnforhold basert på tidligere undersøkelser og GeoNords 

undersøkelser ved Saga skistadion er det påtruffet løsmasser med sprøbruddegenskaper i stor 

mektighet.  

For tiltak ved området må det gjøres detaljprosjektering i forbindelse med byggesak.  

 

Denne vurderingen må kontrolleres av et uavhengig foretak. 

 

Rapport er revidert 10.05.22 og arbeid er kontrollert av seniorgeotekniker Alberto Busa fra 

Maffeis mai 2022.   
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1 Innledning 

Nordreisa kommune planlegger å utvide løypenettet og etablere skiskytterstadion ved annen 

lokalitet ved Saga skistadion. GeoNord er engasjert til å utføre grunnundersøkelser og vurdere 

de geologiske og geotekniske forholdene opp mot de tiltakene som er planlagt her. Se plankart 

for Saga skistadion i figur 1.  

 

Figur 1 Plankart over Saga skistadion 

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersøkelser med data fra felt og 

laboratorium og geoteknisk vurdering av grunnforholdene og områdestabiliteten opp mot 

tiltakene som skal gjennomføres ved området i forbindelse med utbyggingen av løypenettet.  
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2 Terreng og grunnforhold 

2.1 Områdebeskrivelse 

Det aktuelle området ligger vest i Kildalen i Nordreisa. Det ligger ca. 1 km fra Storslett. Hele 

skianlegget går fra ca. kote +5 til ca. +90. 

 

2.2 Kvartærgeologi 

NGUs løsmassekart antyder at området hovedsakelig er dekket av morenemateriale, som et 

usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen, se figur 2. Materialet er plukket opp, 

transportert og avsatt av isbreer. Det er vanligvis hardt sammenpakket, dårlig sortert og kan 

inneholde alt fra leir til stein og blokk. Tykkelsen på disse materialene er normalt mindre enn 

0,5, men det kan lokalt være tykkere.  

 

Figur 2 Løsmassekart fra NGU 

 

2.3 Eksisterende faresoner for kvikkleireskred 

Fra NVEs Atlas er det funnet at det er påvist kvikkleire ved Saga skistadion ved tidligere 

undersøkelser utført av Statens vegvesen, se figur 3.  
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Figur 3 Faresone for kvikkleireskred, områder der det er påvist kvikkleire ved tidligere undersøkelser markert 

med lilla polygon og punkter.  

 

2.4 Andre nærliggende aktsomhetssoner 

I forbindelse med Saga skistadion er det funnet at deler av områder ligger i aktsomhetssonen 

for flom. Se figur 4 for sonen som vil kunne bli påvirket av flom.  

 

Figur 4 Aktsomhetssone for flom ved undersøkelsesområdet 
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3 Tidligere grunnundersøkelser 

Av tidligere grunnundersøkelser i områder i nær relasjon til Saga skistadion gjennomført av 

Statens Vegvesen i 2014 har påvist kvikkleire. Det ble utført 7 totalsonderinger. Det ble påvist 

et lag med leire for alle boringene, bortsett fra ved ett hull. Det ble tolket til å være kvikkleire 

i alle de seks punktene hvor det ble funnet leire.  

I forbindelse med prosjektet ved utbyggingen av Saga skistadion ble det foretatt undersøkelser 

i 2018 av Arktisk Geotek med GeoNords borerigg.  

 

 

4 Felt- og laboratorieundersøkelser 

GeoNord har utført grunnundersøkelsene i tidsrommet 08.11-22.11.21. Det ble også foretatt 

supplerende grunnundersøkelser i tidsrommet 21.02-25.02.22. Undersøkelsene ble foretatt 

med en GeoTech 605FM borerigg. Disse vises i borplanen i bilag 1. Undersøkelsene for dette 

området består av: 

• 20 totalsonderinger 

• 10 Trykksonderinger (CPTu) 

• 13 54 mm uforstyrrete sylinderprøver.  

• 1 naverprøve 

• 2 posisjoner for poretrykksmålere 

Resultatene av totalsonderingen er vist i bilag 2.  

Resultater av trykksonderinger vises i bilag 3, de viser at ved flere av punktene er det påtruffet 

kvikkleire basert på poretrykk og sidefriksjon.  

Det ble utført rutineundersøkelser for alle prøvene. Laboratorieresultater er vist i bilag 4, samt 

laboratorieundersøkelsene gjennomført på prøvene ved Multiconsults laboratorium, hvor det 

ble utført treaksiale forsøk og ødometer.  

Avanserte analyser ble utført på prøver ved tre prøvepunkter, P1, P8 og P9 henholdsvis på 

dybdene 5-6 meter, 7-8 meter og 6-7 meter. Dette inkluderer rutineundersøkelser, ødometer 

og treaksial test. Resultater fra P1 viser at det er kvikkleire med lav omrørt skjærstyrke 

mindre enn 2kPA. De andre mekaniske egenskapene bekrefter at materialet har høy 

sensitivitet, vanninnhold høyere enn væskegrense og lav ødometer-verdi på ca. 12.  
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Fra P8 og P9 viser resultatene at materialet består av siltig leire med omrørt skjærstyrke 

høyere enn 2 kPA, og lav sensitivitet (mindre enn 8). Ødometerverdier er funnet til å være på 

ca. 22 for P9.  

Maks skjærstyrke ble funnet til å være ca. 40-50 kPA ved disse tre prøvepunktene og 

tilsvarende dybde ved bruk av enaksial og treaksial test.    

Det ble installert 4 poretrykksmålere i området ved Saga skistadion. To stykker ble plassert 

ved totalsondering T1. På dybdene 5 og 10 meter for henholdsvis PZ nr.1 og PZ nr.2. Ved 

totalsondering T8 ble poretrykksmåler PZ nr.3 og PZ nr.4 installert på dybdene 4,5 meter og 

7,5 meter. Se bilag 5 for resultater av poretrykksmålingene. Disse viser at det er en liten 

fluktuasjon i grunnvannet i de 3 månedene de har fått stå å logge ved området.  

 

3.1 Viktige forutsetninger 

Det gjøres oppmerksom på at grunnundersøkelsene kun avdekker lokale forhold i de utførte 

borpunktene. Dette benyttes videre til å gi en mer generell beskrivelse av grunnforholdene i 

området. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan 

interpoleres fra de utførte grunnundersøkelsene i området. 

 

 

5 Grunnforhold 
Basert på resultater av grunnundersøkelsene utført ved Saga skistadion, både av Statens 

vegvesen, Arktisk Geotek og GeoNord er løsmassemektigheten funnet til å være svært 

varierende og med tykkelse opp til 35 meter. Løsmassene består i hovedsak av lag med 

sand/silt, leire og morene. Det er påvist kvikkleire ved tidligere undersøkelser utført av 

Statens vegvesen i 2014. Og det har blitt påvist kvikkleire/sprøbruddmateriale under 

undersøkelsene ved Saga skistadion som GeoNord har gjennomført.  

Prosjektet må derfor vurderes i henhold til NVEs veileder 1/2019.  
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6 Geoteknisk vurdering 

6.1 Krav og spesifikasjoner 

Tiltak ved Saga skistadion plasseres i øvre deler av anlegget i tiltakskategori K2 hvor det skal 

lages løyper for rulleski som vil tilsi terrengendring; utgraving, opp- og utfylling. Ved 

området der det skal etableres skytearena og sprenges plasseres i tiltakene i K4 da det er 

snakk om utendørs publikumsanlegg basert på NVEs veileder 1/2019. Tiltakene ved Saga 

skistadion faller under tiltak K2 og «Tiltak som kun innebærer terrengendring; utgraving, 

opp- og utfylling og masseflytting» K4 «Tiltak som medfører større 

tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner». Det er 

gjort stabilitetsvurderinger og områdestabiliteten er vurdert. Arbeidet i denne rapporten må 

kvalitetssikres av uavhengig foretak da det er plassert i tiltakskategori K4.  

Fra Arktisk Geoteks rapport 2021-JHAG-11, er det foreslått tre interesseområder. Områdene 

B og C vil falle under tiltakskategori K2 og interesseområde A er K4, se figur 5.  

 

Figur 5 Interesseområder ved Saga skistadion, figur fra Arktisk Geoteks rapport 2021-JHAG-11 
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For området som faller innenfor K4, basert på NVEs kvikkleireveileder 1/2019. Dersom 

tiltaket forverrer stabiliteten bør absolutt sikkerhetsfaktor på Fcu ≥ 1,40*fs og Fcφ ≥ 1,25 

kreves, hvor fs er sprøhetsforholdet som korrigerer for sprøbruddeffekt i udrenerte 

beregninger. For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet is Fcu ≥ 1,40 og 

Fcφ ≥ 1,25. Ved lavere sikkerhet må Fcu og Fcφ økes i prosent i henhold til figur 6.  

 

Figur 6 Krav til forbedring av sikkerhetsfaktor som funksjon av beregnet sikkerhetsfaktor før tiltak iht. NVE 

1/2019 /1/. 

 

Iht. NVEs kvikkleireveileder /1/ skal vurderinger av områdestabilitet i form av en sone-

utredning bestå av følgende momenter:  

➢ Identifikasjon av kritiske skråninger  

➢ Befaring  

➢ Gjennomføring av grunnundersøkelser  

➢ Vurdering av aktuelle skredmekanismer  

➢ Avgrensning av løsneområde  

➢ Avgrensning av utløpsområde  

➢ Klassifisering av faresone  

➢ Stabilitetsberegninger 
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6.2 Vurdering av planlagt sprengning 

Det er kartlagt kvikkleire i området. Ved evt. sprengning i forbindelse med utbygging av 

skytebane vil det være vibrasjoner som kan utløse kvikkleireskred, og dermed må man 

forhindre at sprengning fører til høye vibrasjoner.  

Sprengningsarbeidene og vibrasjonsmåling på kvikkleire utføres iht. NS8141-3:2014, samt 

veiledning til NS8141-1:2012+A1:2013 og NS8141-2:2013. 

Før sprengningsarbeidene starter må berggrunn og kvikkleireforekomsten være tilstrekkelig 

kartlagt, og grenseverdiene for vibrasjoner må vurderes og beregnes iht. nevnte standarder. 

Sprengning må utføres som forsiktig sprengning. Utkastretning må planlegges slik at ikke 

utkastmasser kan føre til tilleggsbelastninger på kvikkleireområdene.  

I hele sprengningsperioden skal vibrasjoner måles i bakken over eller i 

kvikkleireforekomsten, iht. NS8141-3:2014. 

Ved sprengning må det også tas hensyn til eksisterende bebyggelse og infrastruktur, slik at 

skader unngås. Dersom bebyggelse og infrastruktur kan påvirkes av sprengningen må 

vibrasjonsgrenser beregnes og vibrasjoner måles iht. NS8141:2001 i sprengningsperioden. 

Sprengingen må planlegges slik at salvesprut mot bebyggelse og infrastruktur ikke 

forekommer 

 

 

 

7 Soneavgrensing og klassifisering 

7.1 Soneavgrensning kvikkleire 

Basert på grunnundersøkelsene som er gjort i området ved Saga skistadion er det gjort en 

vurdering av utbredelsen av kvikkleiren. Soneavgrensingen er basert på funnene fra 

grunnundersøkelsene og topografi fra kartdata. Kvikkleiresonen er tegnet inn i kart i figur 7. 
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Figur 7 Kvikkleireområde ved Saga skistadion 

  

7.2 Vurdering av faregard og konsekvensevaluering 

For skråningen nær Reisaelva og Sagelva hvor det ble funnet kvikkleire er det blitt foretatt en 

risikovurdering og konsekvensevaluering. Resultatene av vurderingen av faregrad er 19 

poeng, som tilsvarer «Middels faregrad», se tabell 2. For mer eksakt verdi kan det gjøres 

ytterligere undersøkelser.   

 

Tabell 2: Evaluering av faregrad 

 Faktorer Vekttall 3 2 1 0  

1 Tidligere 

skredaktivitet 

1 Høy Noe Lav Ingen 0 

2 Skråningshøyde, m 2 >30 20 - 30 15 - 20 <15 1 

3 Tildligere 

terrengnivå, OCR 

2 1,0 - 1,2 1,2 - 1,5 1,5 - 2,0 >2,0 4 

4 Poretrykk, overtrykk, 

kpa 

3 >+30 10 - 30 0 - 10 Hydrostatisk 3 
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 Poretrykk, 

undertrykk, kpa 

-3 > - 50 - (20 - 

50) 

- (0 - 

20) 

 0 

5 kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2 - 

H/4 

<H/4 Tynt lag 6 

6 Sensitivitet 1 >100 30 - 100 20 - 30 <20 3 

7 Erosjon 3 Aktiv/glidn Noe Lite Ingen 3 

8 Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen 0 

 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten  0 

 Sum poeng      20 

 

 

Siden det er funnet sprøbruddmateriale/kvikkleire i området, gir kartlegging en omfattende 

oversikt for planområdet. 

Gjennom konsekvensanalyse for området ble summen på poeng for skadekonsekvensen lik 

19, dette vises i tabell 3. Poengsummen gir «alvorlig» skadekonsekvens ved skred. 

Tabell 3: Evaluering av skadekonsekvens 

 Faktorer Vekttall 3 2 1 0  

1 Boligenheter, 

antall 

4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen 4 

2 Næringsbygg, 

personer 

3 > 50 10 – 50 < 10 Ingen 9 

3 Annen 

bebyggelse, 

Verdi 

1 Stor Betydelig Begrenset Ingen 1 

4 Vei, ÅDT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100 2 

5 Toglinje, bruk 2 Person-

trafikk 

Gods-

trafikk 

Normalt ingen 

trafikk 

Ingen 0 

6 Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal 1 

7 Oppdemning og 

flodbølge 

2 Alvorlig Middels Liten Ingen 2 

 Sum poeng      19 
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Når det gjelder klassifisering av risikoklassen for området vil den ha en verdi på 280 som 

tilsvarer «Risikoklasse 2». Det gjøres oppmerksom på at graden av nøyaktighet for denne 

klassifiseringen kan forbedres med ytterligere undersøkelser.   

 

 

8 Områdestabilitet 

Iht. flytskjema i NVEs kvikkleireveileder vurderes aktuell skredmekanisme i en kvikkleiresone 

på basis av leirens omrørte skjærfasthet og andel sprøbruddmateriale over kritisk glideflate 

(Figur 8). Ettersom det ikke er utført grunnundersøkelser langs alle de opptegnede profilene, 

må en konservativ tolkning av tilgjengelige data legges til grunn for vurdering av aktuell 

skredmekanisme. Både sonderingene og lab-resultatet utført i området indikerer mektige lag 

med kvikkleire, og kritisk glideflate i de ulike profilene. Med bakgrunn i dette vurderes 

retrogressive skred og rotasjonsskred som aktuell skredmekanisme for området. 
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Figur 8: Identifikasjon av skredmekanisme  

 

Størrelsen av utløpsområdet til en kvikkleiresone avhenger av type skredmekanisme og 

topografien i området der skredmassene kan renne ut. Iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 /1/ 

skal løsneområdet tegnes opp etter følgende prinsipp: 

➢ Retrogressive skred i kanalisert terreng: Lu = 3L  

➢ Retrogressive skred i åpent terreng: Lu = 1,5L  

➢ Flakskred eller rotasjonsskred: Lu = 0,5L 
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Der Lu = lengden av utløpsområdet og L = lengden av løsneområdet.  

Figur 9 viser potensielt løsne- og utløsområde for dennne lokaliteten. Funnet ved å bruke 

NGI-metoden. 

 

Figur 9: Løsne- og utløpsområde ved Saga skistadion 

Det refereres til NVEs veileder 1/2019 /1/ for detaljert beskrivelse av områdeskred, 

vurderingskriterier og beregningsmetodikk for de relevante skredmekanismene. 

 

 

 

 

8.1 Vurdering av profil A 

Lagdelingen for profil A er tolket ut fra totalsondering T6 og T20, trykksonderingen CPTU-6 

og CPTU-20, utført av GeoNord AS i dette tverrsnittet. Resultatene fra T6 viser grovkornet 

materiale før berggrunnen påtreffes 7 meter under terrenget. Resultatet fra T20 nær Reisaelva 

viser tykk bløt leire med konstant bormotstand fra 4 meter til 32 meters dybde, noe som 

indikerer bløt leire/kvikkleire. Skråningen er slakere enn 1:20, og total skråningshøyde (i 
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løsmasser) i elvebredden er omtrent 5 meter (figur 10). Det er stor risiko for menneskelig 

aktivitet i dette området. Det betyr at setninger kan overstige akseptable nivåer som følger av 

tykk bløt leire i området øst for Kildalveien ned mot Reisaelva. 

 

 

Figur 10: oversikt av tverrsnitt A  

 

8.2 Vurdering av profil B og C 

Sonderingene T6, T19, CPTU-6 og CPTU-19 ble utført av GeoNord AS i tverrsnittene B og C, 

se figur 11 og 12. Både totalsondering og trykksondering ved punkt T19 viser tykt siltig leirelag 

fra 7 meter under terrenget ned til ca. 35 meters dyp. Det er lav sidefriksjon, og økende trend i 

poretrykk og bormotstand, som indikerer siltigleire. Resultater av analyse fra sylinderprøver 

tatt ved T19 konstaterer at massene består av siltig leire og leire. Terrenget har liten helning og 

høydeforskjell i løsmasser som vist i figur 11 og 12. 
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Figur 11: oversikt av tverrsnitt B 

 

 

Figur 12: oversikt av tverrsnitt C 

Den økende trenden for Su (udrenert skjærstyrke) I dybden ble beregnet ved å benytte 

SHANSEP teorien. Se formel under: 

𝑺𝒖𝒄

𝝈𝒗𝟎
ˊ

= 𝜶 ∗ 𝑶𝑪𝑹𝒎 

 

 α= 0.28- 0.32 

 m=0.6-0.9  
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Fra NVEs kvikkleireveileder beskrives NGI-metoden for vurdering av løsneområde, se figur 

13.  

 

Figur 13 vurdering av løsneområde for retrogressive skred, tar hensyn til lagdeling (NGI-metoden) 

 

Figur 14 Terreng og 1:15-linje i profil B. 1:15-linjen har startpunkt 0,25xH under terreng i foten av skråningen. 

Rød sirkel markerer kvikkleire/sprøbruddmateriale. 

 

Figur 15 Stabilitetsberegninger for profil B (sammensatt glideflate) 
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Stabilitetsberegningene for området har blitt utført i Geosuite (Beast-metoden) hvor mulige 

bruddmuligheter er vurdert. GeoSuite Stability baserer seg på en likevektsbetraktning av 

potensielle bruddflater. Sikkerhetsfaktoren for kritisk skjæreflate er blitt funnet til å være 

tilfredsstillende lik 1,65 for dagens situasjon. Selv om det er lav risiko for skråningen å utvikle 

retrogressiv svikt basert på NGI-metoden (figur 13,14), kan enhver utløsende faktor, inkludert, 

erosjon ved elvebanken og for kraftig sprengning blant annet redusere sikkerhetsfaktoren, som 

kan føre til ustabilitet. 

 

8.3 Vurdering av profil D 

Topografien i tverrsnittet som vises i figur 16 tilsier at det skal være trygge forhold når det 

gjelder ustabilitet i skråningen. Totalsonderingene T6, T18 og trykksonderingene CPTU-6 og 

CPTU-18 ble utført av GeoNord AS i dette tverrsnittet, D. Totalsondering T18 viser fast topplag 

til ca. 6 meters dybde, og fra 6 til 23 meter ble det påtruffet bløt leire. Det er høy fare for 

setninger på grunn av den store mektigheten som er registrert av 

kvikkleire/sprøbruddsmateriale. Risikoen vil imidlertid reduseres når med økende avstand fra 

Sagelva, hvor det er en relativt bratt skråning. 

 

 

Figur 16: tverrsnitt D 
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8.4 Beregningsprofiler profil E 

Høydeforskjellen i snitt E er ca. 16,4 meter med 1:5 helning i vurdert del (figur 17). Dette 

tverrsnittet, E, omfatter totalsonderingene 6 og 7 fra Statens Vegvesen sine undersøkelser, og 

T9 fra GeoNords undersøkelser. Resultatet fra totalsondering 7 fra Vegvesenet i bunnen av 

skråningen viser et topplag til 5 meter dybde, som beskrives som faste materialer. Videre i 

dybden fra 5 til 10, og 15 meters dybde er det funnet et tykt siltig leirelag, med indikasjon av å 

være kvikkleire/sprøbruddsmateriale basert på høy sensitivitet, vanninnhold høyere enn 

flytegrense, og omrørt skjærstyrke (Sur=0,3) mindre enn 0,5 Kpa. Totalsondering T9 i øvre del 

viser siltig leirelag til 9 meters dybde før det påtreffes stein og blokk. Aktuell programvare 

benyttet er Geosuite. Dette programmet tar hensyn til geometri, topografi og lagdeling av 

materialer, i denne sammenhengen har dette stor betydning når grenselikvektsmetoden 

benyttes. Lagdelingen ble importert for å kjøre stabilitetsberegninger. Stabilitetsberegningen 

ble gjort ved hjelp av «Beast 2009» i Geosuite. Tolkning av styrkeparameterne ble utført ved 

hjelp av resultatet fra lab, samt feltverdier. Merket at beregningene i denne rapporten skal være 

konservative der det ikke er tilstrekkelig grunnlag. Kvikkleire er framhevet i profilene med rød 

skravur som vist i figur 19 og 20. Sikkerhetsfaktoren ble oppnådd å være 1,43 i udrenert tilstand 

og 1,51 i drenert tilstand (figur 19, 20) for en kombinasjon av glideflate blant sirkulære, og 

sammensatt.  

 

 

Figur 17: tverrsnitt E 
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Figur 18: Identifisering av skredmekanismer, rotasjonsskred (fra NVEs kvikkleireveileder 1/2019) 

 

 

 

 

 

Figur 19: su-analyse av snitt E 
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Figur 20: drenert analyse av snitt E 

Figur 18 og 19 viser at det kan potensielt være fare for rotasjonsskred dersom det er ytre 

påvirkninger som kan føre til at sikkerhetsfaktoren reduseres, som deretter kan føre til 

utglidning.  

  

8.5 Beregningsprofiler profil F 

Høydeforskjellen i snitt F er ca. 11,3 meter med 1:6 helning i vurdert del, se figur 21 for 

tverrsnitt F. Totalsonderingene T16 og T17 ble utført av GeoNord AS i dette tverrsnittet. 

Totalsondering T16 viser ca. 3 meter med grovkornede materialer på toppen, og fra 3-7 ble det 

påtruffet siltig leire før det ble nådde fast lag (stein og blokk) i nedre del av skråningen. 

Resultatet fra T17 viser 5 meter siltigleire før antatt stein og blokk i den øvre delen av 

skråningen (figur 22). Den kritiske glideflaten gir F.S lik 2,23 i udrenert tilstand og 2 i drenert 

tilstand (figur 23, 24).  
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Figur 21: Tverrsnitt F 

 

 

Figur 22: snitt F 
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Figur 23: su-analyse av snitt F 

 

Figur 24: drenert analyse av snitt F 
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8.6 Vurdering av profil G 

Høydeforskjellen i tverrsnitt G (figur 25) er ca. 43 meter med 1:4 helning i vurdert del, se figur 

9. Totalsonderingene T11, T12 og T13 i denne linjen viser svært kort til berggrunn (1 til 3 

meter) og faste materialer. Det er derfor konkludert med at stabiliteten ser ikke ut til å være 

kritisk med tanke på situasjonen beskrevet for skred mot Mølnelva. 

 

 

Figur 25: snitt G 

 

8.7 Vurdering av oversiden av Sagelva  

Totalsonderingene T4, T5, T14 og T15 på oversiden av Sagelva i øvre deler av området ved 

Saga skistadion viser at massene består av relativt faste materialer og mektigheten av bløtt 

materiale i forhold til topografi er slik at det ikke vil være fare for ustabilitet. 

 

8.8 Erosjonssikring 

Erosjon kan øke risikoen for skred på grunn av mangel på vegetasjon og dreneringsplaner i 

skråningen, i tillegg til erosjon langs elveløpene. Dekklag av sprengstein og steinfylling med 

fotgrøft/bunnforsterkning kan brukes for å sikre mot erosjon. Det anbefales at helningen på 

sikringen settes til ca. 1:1,5-2,5 eller slakere mot elva ved bruk av kvalifisert sprengstein. Hvis 

sikringen får stor belastning fra drivis, drivgods eller bølger, bør tykkelsen økes. Sikringen og 



                                                    21202 Geoteknisk rapport, Saga skistadion, Nordreisa 

24 
 

komprimering må gjennomføres ifølge relevant standard (NVE 2009, Erosjon og 

erosjonssikring).  

 

 

9 Avbøtende tiltak 

Det er funnet kvikkleire med stor mektighet ved Saga skistadion. I forbindelse med de tiltak 

som er planlagt ved skistadion kan sikkerhetsfaktoren øke i noen tverrsnitt om høyere 

pålitelighet er nødvendig. Dette kan for eksempel være i form av terrengendring, opp- og 

utfylling og masseflytting. Dette kan etableres hvis høyere sikkerhetsfaktor er nødvendig, basert 

på krav iht. tiltaksklasse. Som det kan sees i figur 26, kan det ved å fylle ca. 2 meter i foten av 

skråningen av fjerning av masse i toppen for tverrsnitt E øke sikkerhetsfaktoren fra 1,4 til 1,92.  

 

Figur 26: Avbøtende tiltak for tverrprofil E  

 

Ved graving dypere enn 2 meter må geotekniker kontaktes, og graving i skråningsfoten må 

unngås. 
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10  Sluttkommentar/Konklusjon 

 

Resultat fra undersøkelsene viser eksistens av tykt bløt leire/kvikkleire i noen punkter i området, 

spesielt nærliggende elvebredden til Reisaelva. Tidligere laboratorieresultat bekrefter også 

eksistens av kvikkleire/sprøbruddsleire med en omrørt skjærstyrke Suo=0,94kPa i dette 

området. Det er stor risiko for menneskelig aktivitet i elvebredden mot Reisaelva, på grunn av 

stor mektighet med kvikkleire/sprøbruddsmateriale. Merk at stabilitetsvurderingen for 

utglidning ble utført ved hjelp av Geosuite, og resultatene viser sikkerhetsfaktorer ble funnet til 

å være på grensen i snitt E, dette kan forbedres i stor grad ved å ta eventuelle avbøtende tiltak 

som beskrevet tidligere.  

Generelt så er sikkerhetsfaktoren for området tilfredsstillende hvis tiltakene under konstruksjon 

vil ikke påvirke stabilitetsforholdene negativt i terrenget. Det bemerkes at utbygging i området 

vil være ut fra NVEs regelverk med tanke på blant annet områdestabilitet og bæreevne [1].  

Det må gjøres geoteknisk detaljprosjektering for tiltak i forbindelse med byggesak. Geoteknisk 

prosjekterende må vurdere om det eventuelt er behov for supplerende grunnundersøkelser.  

Det må også utarbeides plan for gjennomføring når man vet nøyaktig hvordan skitrase og 

skiskytterstadion skal se ut, og plan for kontroll av anleggsperioden. Dette må bestemmes i 

samarbeid med geotekniker som er tilknyttet prosjektgruppen for utbyggerprosjektet.  
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11 Boreposisjonsliste 
 

Koordinatene er oppgitt i koordinatsystem UTM sone 33, høydesystem NN2000. 

Posisjon/ID Øst Nord Terreng 

kote 

(moh) 

Boret i 

løsmasser 

(m) 

Boret i berg (m) Metode 

T1 732119,005 7750319,708 4,115 14,85 3,07 TOT, 

CPT, 

PM, P 

T2 732050,311 7750280,640 22,294 1,10 3,02 TOT 

T3 731991,108 7750251,156 43,402 6,70 3,02 TOT 

T4 731656,281 7749704,929 30,396 9,18 3,03 TOT 

T5 731800,538 7749819,382 18,851 4 3,05 TOT 

T6 732217,990 7750076,241 5,569 7,20 3,03 TOT 

T7 732108,179 7750098,671 25,971 1,25 3,03 TOT 

T8 732134,872 7750018,429 9,757 10,20 3,03 TOT, 

CPT, 

PM, P 

T9 732061,635 7750035,522 24,864 10,13 Ikke godkjent 

fjellkontrollboring, 

brudd på stang 

etter 1,3 meter i 

antatt berg. 

TOT, 

CPT, P 

T10 731945,005 7750076,480 43,212 15,63 3 TOT 

T11 731866,899 7749874,605 15,176 3,30 3 TOT 

T12 731830,696 7749970,021 43,432 1,58 3,02 TOT 

T13 731819,310 7750031,186 57,362 1,95 3,08 TOT 

T14 731651,996 7749814,427 57,377 9,70 3,05 TOT 

T15 731725,863 7749744,401 25,382 15,05 0 TOT, 

CPT, P 

T16 732035,996 7749920,785 13,804 9,68 3,02 TOT, 

CPT 

T17 732020,240 7749987,192 23,301 5,85 0 TOT, 

CPT 

T18 732255,888 7750011,288 3,704 23,55 0 TOT, 

CPT 

T19 732359,696 7750024,069 3,762 38,5 ca. 3 meter i fjell 

(ikke mulig med 

godkjent 

fjellkontrollboring 

som følger av 

hardt fjell) 

TOT, 

CPT, P  

T20 732339,144 7750125,323 3,422 32,63 3 TOT, 

CPT 
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Bilag: Geotekniske undersøkelser 

Feltundersøkelser 
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Laboratorieundersøkelser 
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Bilag 1 Borplan 

 

Figur B1: Borplan
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Figur B2: Borplan T1-T3            
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Figur B3: Borplan T5 og T11  
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Figur B4: Borplan T7 og T9 
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Figur B5: Borplan T10, T12 og T13 
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Figur B6: Borplan T4, T5, T14 og T15 
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Figur B7: Borplan T8, T9, T16 og T17 
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Figur B8: Borplan T6, T18, T19 og T20 
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Bilag 2  

Totalsonderinger

 

Figur B9: Borprofil for totalsondering T1 
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Figur B10: Borprofil for totalsondering T2 
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Figur B11: Borprofil for totalsondering T3 
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Figur B12: Borprofil for totalsondering T4 
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Figur B13: Borprofil for totalsondering T5 
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Figur B14: Borprofil for totalsondering T6 
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Figur B15: Borprofil for totalsondering T7 
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Figur B16: Borprofil for totalsondering T8 
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Figur B17: Borprofil for totalsondering T9 
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Figur B18: Borprofil for totalsondering T10
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Figur B19: Borprofil for totalsondering T11
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Figur B20: Borprofil for totalsondering T12
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Figur B21: Borprofil for totalsondering T13
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Figur B22: Borprofil for totalsondering T14
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Figur B23: Borprofil for totalsondering T15 
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Figur B24: Borprofil for totalsondering T16
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Figur B25: Borprofil for totalsondering T17
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Figur B26: Borprofil for totalsondering T18
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Figur B27: Borprofil for totalsondering T19
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Figur B28: Borprofil for totalsondering T20 
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Bilag 3 

Trykksonderinger 

  

Figur B29: Borprofil for trykksondering CPTU-00 
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Figur B30: Borprofil for trykksondering CPTU-1 
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Figur B31: Borprofil for trykksondering CPTU-6 
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Figur B32: Borprofil for trykksondering CPTU-8 
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Figur B33: Borprofil for trykksondering CPTU-9 
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Figur B34: Borprofil for trykksondering CPTU-15 
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Figur B35: Borprofil for trykksondering CPTU-17 
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Figur B36: Borprofil for trykksondering CPTU-18 
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Figur B37: Borprofil for trykksondering CPTU-19 



                                                   21202 Geoteknisk rapport, Saga skistadion, Nordreisa 

71 
 

  

Figur B38: Borprofil for trykksondering CPTU-20 
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Bilag 4  

Poretrykksmålinger 

Figur B39: Poretrykksmåling PZ nr.1, dybde 5 meter, ved T1  

 

Figur B40: Poretrykksmåling PZ nr.2, dybde 10 meter, ved T1 
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Figur B41: Poretrykksmåling PZ nr. 3, dybde 4,5 meter, ved T8 

 

Figur B42: Poretrykksmåling PZ nr. 4, dybde 7,5 meter, ved T8 
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Bilag 5 

Laboratorieresultater GeoNord

 
Figur B43: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P1, nær T1 
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Figur B43: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P1, nær T1 
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Figur B44: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P1, nær T1 
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Figur B45: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P8, nær T8 
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Figur B46: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P8, nær T8 
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Figur B47: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P8, nær T8 
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Figur B48: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P9, nær T9 
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Figur B49: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P9, nær T9
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Figur B50: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P9, nær T9 
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Figur B51: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P15, nær T15 
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Figur B52: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P15, nær T15 
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Figur B53: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P15, nær T15 
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Figur B54: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P19, nær T19 
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Figur B55: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P19, nær T19 
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Figur B56: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P19, nær T19 
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Figur B57: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P20, nær T20 
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Figur B58: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P20, nær T20 



                                               
  

  21202 Geoteknisk rapport, Saga skistadion, Nordreisa 

91 
 

 
Figur B59: Laboratorieresultater fra sylinderprøve ved P20, nær T20 
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CHPS

Prøvediameter (mm) Prøvehøyde (mm) Dybde, z (mm) Forsøk nr

54,0 100,0 6,35 1
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TS VS HYD

METODE:
TS = Tørrsikt VS = Våtsikt HYD = Hydrometer Ogl. = Glødetap (%)

Prøve Borpunkt Dybde (m) MetodeJordarts Betegnelse Anmerkinger

A

B

C

1

8

9

5,0-6,0
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6,0-7,0

X

X X

D 60 mmD 50 mm

LEIRE, siltig

Godkjent

GEO ANNM ANNM

0,0047 0,0104 0,0140

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert

E

D

E

Tegningsnummer

Tele 
gruppe

Prøve

A

B

C

D

Gløde-
tap % D 10 mm D 30 mm

10242238 RIG-TEG-300

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

- 13.01.2022 0

Korngradering
Oppdragsnummer

X X
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Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

1 07.01.2022 0

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-400.1

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

1

Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,90 30,76

Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 5,50

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm)
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Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,90 30,76 1

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-400.2

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

1 07.01.2022 0

Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNMGeoNord AS

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm) Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 5,50
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Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 7,60

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm)

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

1

Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,99 23,33

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-401.1

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

8 07.01.2022 0
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GeoNord AS

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm) Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 7,60

Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

8 07.01.2022 0

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-401.2

Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,99 23,33 1
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Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 6,60

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm)

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

1

Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,91 30,13

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-402.1

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

9 07.01.2022 0
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GeoNord AS

Type forsøk Prøvehøyde (mm) Prøvediameter (mm) Prøvedybde (m)

CRS 20,00 50,00 6,60

Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

9 07.01.2022 0

Ødometerforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-402.2

Densitet, ρ (g/cm3) Vanninnhold, w (%) Forsøk nr.

1,91 30,13 1
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Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-450.1

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

1 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

27,9 0,05 2,4 56,5 56,5 33,9

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

NTNU CAUa 5,40 m 0,5 m 19,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)
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Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-450.2

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

1 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

27,9 0,05 2,4 56,5 56,5 33,9

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

q vs. p' CAUa 5,40 m 0,5 m 19,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)
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Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-450.3

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

1 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

27,9 0,05 2,4 56,5 56,5 33,9

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

- CAUa 5,40 m 0,5 m 19,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)
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Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-451.1

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

8 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

25,5 0,08 3,0 83,8 82,9 49,8

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

NTNU CAUa 7,45 m 0,5 m 20,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)
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Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-451.2

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

8 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

25,5 0,08 3,0 83,8 82,9 49,8

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

q vs. p' CAUa 7,45 m 0,5 m 20,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

0
20

40
60

80
10

0
12

0
14

0
02040608010
0

12
0

εa
  =

  0
,5

  1
,0

  1
,5

  2
,0

  4
,0

  6
,0

  8
,0

  1
0,

0 
 (%

)

Konsolidering

Skjærforsøk

Ef
fe

ct
iv

e
m

ea
n 

st
re

ss
, p

' (
kP

a)

Deviator stress, q (kPa)

Ef
fe

kt
iv

 m
id

de
lsp

en
ni

ng
, p

' (
kP

a)

Deviatorspenning, q (kPa)

Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-451.3

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

8 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

25,5 0,08 3,0 83,8 82,9 49,8

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

- CAUa 7,45 m 0,5 m 20,4

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

0

5

10

15

20

25

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

0

10

20

30

40

50

60

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Axial strain, εa (%)

Axial strain, εa (%)

M
ax

im
um

 sh
ea

r s
tr

es
s,

 τ m
ax

(k
Pa

)
Po

re
 p

re
ss

ur
e,

u 
(k

Pa
)

Aksiell tøyning, εa (%)

Aksiell tøyning, εa (%)

M
ak

s.
 sk

jæ
rs

pe
nn

in
g,

 τ m
ax

(k
Pa

)
Po

re
tr

yk
k,

u 
(k

Pa
)

Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-452.1

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

9 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

31,7 0,04 1,5 63,7 61,9 37,2

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

NTNU CAUa 6,45 m 0,5 m 18,9

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

0
10

20
30

40
50

01020304050
εa

  =
  0

,5
  1

,0
  1

,5
  2

,0
  4

,0
  6

,0
  8

,0
  1

0,
0 

 (%
)

Konsolidering

Skjærforsøk

Ef
fe

ct
iv

e 
ra

di
al

 st
re

ss
, σ

' r
(k

Pa
)

Maximum shear stress, τmax(kPa)

Ef
fe

kt
iv

 ra
di

el
l s

pe
nn

in
g,

 σ
' r

(k
Pa

)

Maks. skjærspenning, τmax(kPa)

Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-452.2

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

9 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

31,7 0,04 1,5 63,7 61,9 37,2

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

q vs. p' CAUa 6,45 m 0,5 m 18,9

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

0
20

40
60

80
10

0
02040608010
0

εa
  =

  0
,5

  1
,0

  1
,5

  2
,0

  4
,0

  6
,0

  8
,0

  1
0,

0 
 (%

)

Konsolidering

Skjærforsøk

Ef
fe

ct
iv

e
m

ea
n 

st
re

ss
, p

' (
kP

a)

Deviator stress, q (kPa)

Ef
fe

kt
iv

 m
id

de
lsp

en
ni

ng
, p

' (
kP

a)

Deviatorspenning, q (kPa)

Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



Treaksialforsøk
Oppdragsnummer Tegningsnummer

10242238 RIG-TEG-452.3

Grunnundersøkelser ved Saga skistadion
Borpunkt Dato Revisjon

9 13.01.2022 00

GeoNord AS
Utarbeidet Kontrollert Godkjent

GEO ANNM ANNM

31,7 0,04 1,5 63,7 61,9 37,2

∆e/e0 εvol (%) σ'v0 (kPa) σ'ac (kPa) σ'rc (kPa)

- CAUa 6,45 m 0,5 m 18,9

w (%)Plott Type forsøk Dybde G.v.s. γ (kN/m3)

0

2

4

6

8

10

12

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Axial strain, εa (%)

Axial strain, εa (%)

M
ax

im
um

 sh
ea

r s
tr

es
s,

 τ m
ax

(k
Pa

)
Po

re
 p

re
ss

ur
e,

u 
(k

Pa
)

Aksiell tøyning, εa (%)

Aksiell tøyning, εa (%)

M
ak

s.
 sk

jæ
rs

pe
nn

in
g,

 τ m
ax

(k
Pa

)
Po

re
tr

yk
k,

u 
(k

Pa
)

Versjon v2020_01. Utviklet av Statens vegvesen.



��������	��
����
�




�	
��	�����������
�

�

��	��������������� ����!"#�$�&�"#�&�� *�+����	��;�

�	
��	����"&+������#����"������������������#	���������&�����
���!!�#���	��!��	&��������&��	>����?������&��"������>@�
>������ ��!� ��� 	� �>>� �� ��#�� ?��� "����#����	&+	�+��� Q�&������ +�� �#� Z\����&���� 
�#	�� ^� `� {������� �����
!��+��	&+	�+��������&�&��#�&|��}��
�


����������
���������

~�+� >����@>&�&�� �#	����������� ��� �&+�&��������� |��+	��&�� ��&��	#���� |��+	���� �#	����������� �	&#������ >@� ��"&&#	�� 	��
���&��	+���&��&������&�#���������&�����#��������+���&��#����	��|�&�&������
�

?�	��|�&� ������ *�#� *	&+� \�"�� *��&� �#����
���&�����#����!!�� ������� ����������^� ����^��� ���^� �^��^�� ��^��

�
�&� |��+	�� �	&� �&&�Q�#+�� �&� �##��� �#���� 	�� ��	��|�&�&�� ������ ���+	��&� 
�&��&��� �� Q�&Q�#+� �#� ���&��	+���&��&� !�+�
�"
�	&��� ���� +�&� ��	��|�&� ��!� Q	�� +�!�&���&+�� 
��+&�&�� ���� |��+	��&�� ���&��	>��� ��� 	+|����� ���� !�+�����&+��
��	��|�&������������!>�#���#����	&+��������&&Q�#+��Q	�������
��+&�&������
�&��&�#���	��|��+	��&������&������&�"������

��	���&�&����!��	&��&&�Q�#+��	##����	��|�&�����	�#�����#�
#�������&���������	��|�&�&�	&�����������
�������#��&�������&��

�&��&�&�����#������������!>�#���"����!���&���


���������
���������

{��	&�����|��+	�����#	�����������>@���"&&#	��	��|��+	��&���>>��&&�#�������!+	&&�&����	+��������������>��������



��������	�
 ��	������	�

����� ���>#	&����!����##���!�&+����!+	&&��

• ?�
�������� ?�
����!�+�#���|�&�|�&&�#���>#	&���"�"���~�����&���������
• ��#������
���������!�##�!���� \|�&�|�&&�#���>#	&���"�"����&��&���������>#	&�����&��
• �!�����������	����� �&��&���&#���>#	&���"�"�����	!>�����&����&��

\�|�����+�� ��+
�"� ��"�"�� 	�� ���	&���� !	���	#��� �	&� �&&�Q�#+�� !�&��	#����

��	&++�#���

�"!"�� �#	&��������#���&+�����	&��!����	!!�&�!�+���������	&�����&&Q�#+�
��#+����!	|��+� *�����!+	&&�����	&����!	���	#��!�+�#�����"�"���"�|����	&#������

+�������|��+#	���



���� �������������!���

�&����&���+�#�&��	&	#����"��������+��@��##�����������&��	����	��|�&�&��!�+�+�	!����+�������^�!!��?���!�&+���>	���#���

���!!��� +�&� �����	#�&�� ���&+�	!����&� ��+� �#�!!�	&	#���� ��� 
�"�� 	�� Q�+��!����� �� �#�!!�	&	#���&� �#�!!���
!	���	#�� �>>� �� �	&&� ��� +�&����&� 	�� �"�>�&�|�&�&� !@#��� ��+� 
���!�� �+��&���	##���� ���&���+�#�&��&� �	&� +	�

���!!��� ��	� *����� #��� �!� ��+�!�&���&�� 	�� �"#����!�+�� >	���#��� �� �	&&�� ��� ��#� ���� ����� &�+��&+��� !�+� �&�
��!
�&	�|�&�	��!��+�&�����


"������#���

~	&&�&&Q�#+��	&����!	����	���	&&�����	��!	���������	����������!	���&����
���!!�����	�����&��	���&�|��+>�������+�
���������;��!����


�����������������

��&����&����&��&������
��������&����������&�|��+	��	&�����	&&�&&Q�#+��!�@+��+���!	���	#�����>#	���������!
	����
?#�����&��&�	&�����	&&�&&Q�#+��+���!	���	#���@����	�>#	������#��#��&+���#�	&+���#	���������&��&��"�"##�&�����&��&��
	&�����	&&�&&Q�#+��+���!	���	#�������#�&�����	&����!���"�&�	�+���>��������>>���#	�������&+����&��������`�������
	&���� +�� >#	������ �!�@+�� ���� |��+	��&� ��� 
�&���� �#� �#	���������&�� 	�� >#	������&�� ��� +�� &	"�#���� �	&&�&&Q�#+��
Q�������&&��#�����&��&�
#���!	���	#���#��&+����+��!����&����	&#������������#�������


#$�$����#���

�"!"��&&Q�#+�� �	&� 
���!!��� ��+� ��#���!���� ��� 
�"�� 	�� &	��&#"� ��	{�����
�&+�#����� �#�+&�&�� 	�� |��+>����� ��
�	�!���&��##����@�����+	�|�&�!�+�Q�+����&>������+�����+�&�	&�����&&Q�#+��	��Q"!"����������	&�����
��	&++�#���
���&���#	�����	#	��




� �



��������	��
����
�




�	
��	�����������
�

�

��	��������������� ����!"#�$�&�"#�&�� *�+����	��;�

��������%
�!��������#��%
&�������
��
&��'�����

���
 �()���
 ��*��
 ��	������	�

��&���� �� ��$!^� �	���� 	�� >����� >��� ��#"!�&Q��� ����!!��� ���� Q�#� ��#�&+��� ���

"��@���+�#�
���&+�&���� �s� ��$!^� �	����	���	�������>�����#"!�&Q���	�������
�����+�&���� �d� ��$!^� �	������������>�����#"!�&Q��
��&�+��Q�� � ���!^� ��&�+��	��>�����>�����#"!�&Q����������	������������
�������+�����

����&�+�	���#��	�|�&�&��
*>���������&�+��Q�� �	 ���!^� ��&�+��	���	�������>�����#"!�&Q���	���������	� �s���
������&�+��Q�� �� ���!^� ��&�+��	����������>�����#"!�&Q�������d����	���&�������
����	##�  �� ~�#"!� 	�� >����� +���+��� !�+� ��#"!� 	�� �	�� ����� ��
����
���
� ��!�

+���!	#	##��
�������� 
 �� ~�#"!�	��>���������	���	#���#"!�	��>����&��
��������

�
���+� ���#��

*�|���	�Q��&� 
��������� |��+�&�� ������ ��� 
�&���� 
#	�� �#� 
����&�&�� 	�� !��	&+� !�� "�#�+&�&���� ��� ��"&&
�"++��
*�|���	�Q��
�&������
����&�&����	�����@&�&���	
�#������
�����&���?�������+�
�#	�&�&��������&���&����!	���	#���
�#�������>>������|��+�&�����"+��&��������|���	�Q��&�
�����������+�"+��&�����|���	�Q���{����#�&�����+��&���	##�����#�
�>>�����#�&��	�	������������!�+��&�������
�&����+	���������>�&&�&��>	�	!������
�
��������� ��|���	�Q��>	�	!���� �� �	�	��|�&�� ��� ��
� �� ������|�&�� 
���!!��� ��+� ��	���	#�� 
�#	�&�&��������� >@�
"��������+���#�������##����&&
����+��>��������	&+���*�|���	�Q��&����	�Q�&����	����������&��!	#�>�&&�&����	#�>�&&�&��
`�>���������>@��������>#	&��?���������"#	�&�����!��##�����!��>�&&�&���������!��������>�&&�&��"���#�&������#Q���&+��
��&�&��"���#�&����>����&����!�!��
�"++��?�	�+�������	!���	�	&&�&��&���!	�|�&��
���!!����	�	�������������+��������
��|���	�Q��>	�	!��������+��	�"�##��>��
#�!����
�
�+��&��� ��|���	�Q����� ���	��
���!!��� ��!�+�&�!	���!	#�� ��|���>�&&�&�� ��!	���	#���	&�>@������ ����+��
�����
�	!!�&� �� �&� ��"	�|�&� !�+� �	���� �>�&&�&���&+��&���� "�&� +��&���&�� 	�� >��������� �� #	
��	����� 
���!!��� +�&&��
���&��	>�&� ��+� �&	���	#�� ����������� ������� ��&"�������� �"��������� ������ �!���� �������� "+��&���� ��	���	#�������
���!>���|�&�	���������	�#	�&�&��>	�������������+��������|�����������������+��&�����|���	�Q���	&����@�
���!!�������#�
��+���������!>�#�������&+���&��!�+�>��������!@#�&�������������������##�����&��
����"���������$�����!�����������
�






�������"����

*�&�������&������������"����������Q�#+��!�##�!��&�#������"+��&������|���	�Q����"�������������!�����#�	&+����&&��
�����#��&��	&�
���!!�����	���&"����������#	
��	������##�����+���&��
�������������#�������#�����Q	����������!>�#�!����
#	�� �!���� ��|���	�Q�� ����� ���� ��	� �*������ �����^^� ��	� �*{� ���������� ��� ������ +������ ��!� ����#� !���� Q����
��&����������+����




� �



��������	��
����
�




�	
��	�����������
�

�

��	��������������� ����!"#�$�&�"#�&�� *�+��^�	��;�

�� ���������,
��
���������������������&��

���+	��&�� +����!	�|�&��� ��� ��&��#�+���&�����&��	>��� 
�&���� ��+� 
����&�&�� 	�� ��&�&���� ��� +����!	�|�&���� ������
!��	&��������&��	>�&��
���!!�����+�Q|�#>�	��
�#	�&�&������������+�!��������+>����&�
�������&&����&�������&����!�
���Q�&+���� ��+������ +����!	�|�&�� ��#	�&�&��&� ��|��� �����	#� !�+� ��&&���� �##��� ��&�&"��#��� ���&+�� #	���>�&&�&�� ������
*	!!�&Q���&+�����+���������>�&&�&�����+����!	�|�&����&�&��������������������!	���	#������Q���+����!	�|�&�!�+"#��
�	&�
����&�����!����������������&&��>����&�������!��"&��|�&�	�������	#�>�&&�&��&���&���&�	#�>	�	!������!��#����
���	!!�&Q�&��!�+��+�!������������������&��#�+���&���>�&&�&��&���������������+��������#	�&��@����!�|��+	�Q	��
�>>#��+��+#���������������+#����������#	���&���##�����#	���������!	�|�&�!�+"#�&��������>���������|�##����>>�����#�"&+������
����� �����&��#�+���&���>�&&�&��&�� �� #����� ��#� ���Q��&� ���� �>�&&�&��&��@��� "&+��� ���� ��>����&����� ��+� �&� ��&�	&�
���Q��!�+"#������?����>�&&�&��&��@��������������#����Q��&�����!�+����&+���>�&&�&�����&&����&�&��&��	&�
���������
��+�!�+"#	##�����
�

�


���� �����#��

�&�|��+	����#��	�#��Q��
���!!���"�����	����&���+�#�&���"���&��##�����+�@�!@#��+�&��	>�##��������Q��+������!	���	#���
��#��	�#��Q��&��#	���������������">>�&������������#��	�#�������������#��	�#������^����++�#���#��	�#��������;��������#��	�#����
����*~~��@&+
���������


���&����������������&��

~�+���!>��!���&��	���&� |��+	���>>&@�� ����� #	���&��	��!�&��	#���&�&�����!>��!���&�����&��	>�&�� �����&� |��+	��

���!!�����+�	�>������!�+������|�##����	&&�&&Q�#+���!>��!�����!�+���
���!���!>��!���&��	�
��+��*	&+	�+��##���
��+������� ���$����� ���"#	�&�� ���!��##��� �� �� +�	��	!� ��!� ������ ���� +�&���� �d ��!� �"&��|�&� 	��
�&&
����&���	&&�&&Q�#+� ���� ��&� !	���!	#�� ���+�&����&� ��!� �>>&@�� ����� �� 
�&���� ��+� �>������	�|�&� 	�� ��	�� �#�
"����#��&�	����!>��!���&��	�
��+��������#Q���&+���	&&�&&Q�#+�
�&��&����>�!	#��	&&�&&Q�#+����>���


&������������

���!�	
�#���&�+���&�������!�+�&��	&&!�&�+�&�!���!�"&+�������
��&��#������#����!!���|�&&�!���|��+��#"!�>���
�+��&Q���\�&���#�
���!!���>��!�	
�#���&���	���#��&+���	!!�&Q�&���!���"����+��������
�"�	��	#�	�������&���
&��!	#� >@� �	&&��� ���!&�&����&�&�� ��� �� �� Q�+�	"#���� ��	+��&� �� ���!&�&����&�&��&� ��� >��&��	#�����|�##� >���
#�&�+��&Q�������!�	
�#���&��	&�
���!!�����+����!&�&�����������#	
��	��������+���&�	&��##����	##�&+��>��&��	#��
���&"�#���+�>"!>����##������!&�&�������������#��	!��+�!�����������



� �



��������	��
����
�




�	
��	�����������
�

�

��	��������������� ����!"#�$�&�"#�&�� *�+��;�	��;�

�&&�������
�"
&�'"������
,
&�'"�����"������
�&	#������>���������	������>@�>�����������&�&��&���Q�&Q�#+��#�Q���+
�&��&�#��&�	��!	���	#������������##�����&����&�
���	����&���������&"�##��&�	���Q�&����	�
��
����#�+�&��|�#+�&+��>���������&�����"#�������	����&��&�������!���#�����

���������
���
�"��
����#�
�	�
�#$	������%��&�������"�
�
�	�'("���������#�
��"#�		���	��
��	�����'�	���
�)�#�'���
�
	���	�##�������
�����������#�*�
��
�����-
�����&&Q�#+������������&&������
����-�*�#�&&Q�#+������������&&�;�������#����&&Q�#+�����!�&+����&&������
����-�*	&+�&&Q�#+������������&&���������#����&&Q�#+�����!�&+����&&������
��$�-�\�"��&&Q�#+������������&&���������#����&&Q�#+�����!�&+����&&������
���������-
��"����&@��!	���	#��Q	���&��#����	!!�&��&�&��	��&��&�	��+�����&&��&��
���&�#��&���	&�
�&�����
�������!��!!���&��!	#���	��&����&���+�#�&��	&	#�����
���"-
�����##���!�&+����!�	&+#�+��>#	&�������
�!���.�!-
���@��	���	&&	��	��>#	&������+��������������	&���������������#	������
���������
���/-�*�����!+	&&�����	&����!	���	#��!�+�#�����"�"��
 !�������-
����&�&������!���������&	"�#�����"#	���!	�����

����������-
����&	+�����	�
��#�+����Q�&����	�
��
������������Z�!���#�&+��}��Z����&�����}��Z���
���&�}������


�&&�������
�"
&�'"������
,
�&����� ���'�
0
������1�����
2�3
.
����	��4��	5�
2�3
.
'1�)����4��	5�
2'3

���&"�#�"������>���	#�������>@��&�>����������!	�������!�+�������##��� ���+��#Q���&+��>�������	�����&��&���&+�������
�""� &��	���� +�
+�� ���� �>���	#�������&��� !�&� ��� �����	&��� �#� 	� +�� ����#������ ��&�� ��&�&���� ���� �������� �&�#"+���
���"#	���������#�����������&���!	�|�&��

�&&�������
�"
&�'"������
,
�!���� ���������
,
"�����*��1
��
���	�	���	����	���
~	&&�&&Q�#+������&����&����&����"���� ��+� �"�&�"&+������#��&� ���!������>@�>�����������&�&��&���+�>#	�����&�� 	��
��!
�#���>@��#Q���&+����	��������!����	&&�&&Q�#+�������������	��&��!	�����&�����#����+��&��>>���������������+���	��&��
��������>"&���

~	&&�&&Q�#+��


 �#	���������&������ �

?#�����&�����
 


�&&�������
�"
&�'"������
,
�!���� ���������
,
$1������
	�67�4	�*��

���"#	�&����	�"�������&"�������&	���	#���������������+��"�&�"&+������#��&����!������>@�>�����������&�&��&���+�
>#	�����&��	����!
�#���>@��#Q���&+����	��������!��&���|���	�Q����+��������������	��&��!	�����&�����#����+��&��>>����
�����������+���	��&����������>"&��


��!������&"���	��




{!������&"���	
���
�

�&	���	#������������
���"��
�����"	�##��%$
�
��+,-����
'�����




{!������&"���	
���¡�����	�




�

����8


9


:9


:8





