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SAMMENDRAG

Stad kommune gnsker a regulere et omrade for oppfgring av nytt renseanlegg ved Mehl i Nordfjordeid. Renseanlegget skal bygges
pa en ny sjgfylling pa utsiden av Nordfjordvegen. Multiconsult er engasjert av Stad kommune for a utfgre geotekniske
grunnundersgkelser samt foreliggende rapport for geoteknisk vurdering av det planlagte tiltaket i forbindelse med reguleringen.
Vurdert sjgfylling er maksimal utstrekning som grunnlag til regulering, mottatt fra Norconsult. Det kan bli aktuelt med tilpasninger
og justeringer av fyllingen i detaljeringsfasen.

Vurderingene tar for seg stabilitet, og et overslag over forventede setninger for sjgfyllingen og nytt renseanlegg. Bareevne for nytt
bygg er kort omtalt. Det er estimert fgringer for forbelastning og setningsforlgp for sjgfyllingen og renseanlegget. Vurderingene er
utfgrt pa reguleringsplansniva, alle geotekniske tiltak ma detaljprosjekteres i forbindelse med byggesaken.

Utfgrte grunnundersgkelser viser at sjgbunnen generelt bestar av et leirelag over antatte sandmasser. Stedvis er det noen lgst
lagrede masser over leirlaget. Lasmassemektigheten varierer mellom 6,3 og 16,9 m i de punkter hvor det er utfgrt sonderinger.
Resultat fra utfgrte grunnundersgkelser er presentert i rapport nr. 10253328-RIG-RAP-001.

Det legges opp til at sjgfyllingen kan etableres fra land. Fyllingen fundamenteres pa lgsmasser i sjgbunn. Det antas at det ma
mudres for fyllingsfot. | de foreliggende vurderingene er det estimert mudring ned til ca. kote -5 for a gi fyllingen tilstrekkelig
stabilitet i henhold til regelverk.

Fyllingsfront ma plastres.
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Mehl RA - detaljregulering

Geoteknisk vurderingsrapport, reguleringsplan

1 Innledning

multiconsult.no

Etter avrop pa rammeavtale er Multiconsult Norge AS engasjert av Stad kommune for

detaljregulering av sjgfylling i forbindelse med oppfgring av nytt renseanlegg ved Mehl, Nordfjordeid.

Det planlagte tiltaket bestar av en sjgfylling i Eidsfjorden. Fra mottatt grunnlag er det tenkt at
fyllingen starter inne i strandsonen og legges videre ut i sjgen.

Foreliggende rapport tar for seg geotekniske problemstillinger tilknyttet tiltaket og vurderinger av
giennomfgrbarhet med hensyn til geoteknikk.

Norconsult bistar Stad kommune med utarbeidelse av reguleringsplanen. Vurdert sjgfylling er

maksimal utstrekning som grunnlag til regulering, mottatt fra Norconsult. Det kan bli aktuelt med

tilpasninger og justeringer av fyllingen i detaljeringsfasen. Multiconsult sine arbeider er begrenset til

geotekniske vurderinger. Der vare vurderinger er basert pa input fra Norconsult er dette omtalt.

2 Grunnlag

2.1 Grunnundersgkelser
Grunnundersgkelser ved planlagt sjgfylling er utfgrt av Multiconsults borebat Geo Cat i uke 40 og

41/2023. Det vises til rapport 10253328-RIG-RAP-001 [1] for datarapport for disse

grunnundersgkelsene. Ellers er gvrige grunnundersgkelser i omradet nevnt i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. @vrige grunnundersgkelser i omrddet

Nr. Tegning/dokument | Tittel/kommentar Datert

1 10253328-RIG-RAP- | Geotekniske grunnundersgkelser Mehl 02.02.2024
001 renseanlegg

2 10253328-RIG-RAP- | Geotekniske grunnundersgkelser Krysslgsning 19.12.2023
002 Rv.15 og Sjpgata

3 10253328-RIG-RAP- | Geotekniske grunnundersgkelser Utvidelse 19.02.2024
003 sentrum

4 10253328-RIG-RAP- | Geotekniske grunnundersgkelser Hola 18.01.2024
004

5 10253328-RIG-RAP- | Geotekniske grunnundersgkelser Smabathavna | 22.02.2023
005

2.2 Grunnlagsdokumenter

Utover de utfgrte grunnundersgkelser er tegninger/dokumenter presentert i benyttet som grunnlag
ved geoteknisk prosjektering.

Tabell 2-2. @vrige grunnlagsdokumenter

Nr.

Tegning/dokument

Tittel/kommentar

Datert

1

10253328-RIG-
NOT-001

Mehl RA, innledende geoteknisk vurdering

15.02.2024

10259071-RIG-RAP-001
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Geoteknisk vurderingsrapport, reguleringsplan

2.3 Koordinater og hgydesystem
| foreliggende rapport er geografisk sone UTM 32 og NGO hgydesystem N2000 benyttet.
Til opplysning er laveste astronomiske tidevann (LAT, sjgkartnull) 1,28 m lavere ift. NN2000 for
Nordfjordeid i Stad kommune.

3  Topografi og grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Planomradet ligger ved den nordvestlige delen av sentrale Nordfjordeid, se Figur 3-1. Neermere

bestemt fra Prestevika i vest til moloen i gst. Terrenget pa land ligger mellom kote +2,0 og +3,0 i
omradet for Nordfjordeidvegen og den gstlige moloen. Sjgbunnen og terrenget pa land ble kartlagt

av Longvas Oppmaling AS den 2. og 3. august 2023. Kartleggingen viser at sjgbunnen har en sva

k

helning i sgrvestlig retning fra land og ca. 60 meter ut, i den midtre og gstlige delen av omradet.
Vestover blir helning fra land stgrre. Ved Prestevika er stgrste helninger pa sjpbunnen rundt 1:3,5.

Videre ligger den generelle helningen av sjgbunnen i hele omradet pa mellom 1:5 og 1:8.
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Figur 3-1. Plassering av planomrddet i Nordfjordeid

Norconsult bistar Stad kommune med utarbeidelse av reguleringsplanen. Utstrekning av planlagt
fylling er mottatt fra Norconsult pa e-post 18.10.2024. Renseanlegg, fylling og aktuelle borepunkt er

vist pa Figur 3-2. Fylling er planlagt til kote +3,0 (NN2000).
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Figur 3-2. Oversiktskart, planomrddet markert med stiplet svart linje

3.2 Kvartaergeologi

Figur 3-3 viser utsnitt av NGUs kvartaergeologisk kart over omradet. Kartet indikerer at Igsmasser i
naerheten av planomradet hovedsakelig bestar av fyllmasser. Ellers bestar Igsmassene i naerheten av
morene, samt elve- og bekkeavsetninger.
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3.3

34

(forenklet tegnforklaring)
Tynn morene (12)
Tykk morene (11,13,16-17)
Avsmeltingsmorene (14)

[ Randmorenei-sone (15)

Breelvavsetning (20-23)

Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31,35-36)

[ Hav- og fiordavsetning,
tykd clekke (> 0,5 m) (40-41)

Hav- fiord- 0g strandavset
ning, tynt dekke (< 0,5 m) (43)

- Marin strandavsetning
(42,44

Elve- 0g bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Vindavsetning (60)

Fonitringsmateriale (70-73)

Skredmateriale
(80-82,301-318, 321)

I steinbreavsetning (88)

[0 Torvog myr a0y
Tynt humus-ftorvdekke
(100-101)

Fyllmasse (120-122)

Bartfell, stedvis tynt |as-
massedekke (110, 130, 140)

Figur 3-3. Utsnitt av kvartzaergeologisk kart fra NGU

Det kvartzergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Ipsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene eri all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Igsmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til
WWW.Ngu.no.

Lgsmasser

Totalsonderinger utfgrt pa moloen i gst viser et topplag av antatte fyllmasser. Derunder er
opprinnelig sjgbunn av antatte lagdelte leirmasser. Lesmassemektigheten over berg er pa 12,3 -17,3
m. Grunnundersgkelser i sjgen viser at sjgbunnen hovedsakelig bestar av siltig leire, med enkelte
innslag av sand- og gruskorn, og skjellrester. Lésmassemektigheten over berg varierer mellom 6,3 og
16,9 m.

Antatt bergoverflate varierer mellom kote -9,7 og kote -28,0 i borpunktene og synes a helle i retning
med sjgbunnen.

Utfgrte laboratorieundersgkelser viser at leira i omradet har udrenert skjaerfasthet mellom 21,8 —
155 kPa, som gjg@r at leira karakteriseres som blgt til fast. Omrgrt skjaerfasthet ligger mellom 2,0 —
87,2 kPa, med tilhgrende sensitivitet 2 — 33.

Malt vanninnhold i intervallet 17,6 — 39,8 %.

Poretrykk og grunnvann

Det er ikke utfgrt malinger av poretrykk/grunnvann i forbindelse med utfgrte grunnunderspkelser.
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3.5

Hydrostatisk poretrykk er lagt til grunn i vurderinger. Grunnvannsniva vil veere pavirket av flo og
fjeere.

Kvikkleire

Planlagt tiltak er delvis innenfor kartlagt aktsomhetsomrade for omradeskred. Kartleggingen ble
utfgrt i regi av NVE i 2018 som en del av regional kvikkleirekartlegging.

Planomradet tilstgter ogsa kvikkleiresone 2100 Mel og utlppsomrade for denne, samt kvikkleiresone
2937 Nordgyrane.

Det er ikke pavist sprgbruddsmateriale i planomradet i forbindelse med grunnundersgkelsene.
Omradet i terrenget ovenfor Nordfjordvegen er ikke vurdert som et aktsomhetsomrade for
kvikkleireskred i NVE sine kartbaser, se Figur 3-4, og vi har heller ingen indikasjon pa at det er
kvikkleire i dette omrade. Vi vurderer derfor at det at planomradet ikke ligger et utlgpsomrade for
kvikkleireskred fra terreng hgyere oppe. For omrade mot @st vurderer vi at soner er godt kartlagt.
Sone 2937 Nordgyrane mangler utlgpsomrade, men vi vurderer at et utlgpsomrade for denne sonen
ikke vil pavirke planomradet for renseanlegget.

Videre vurdering av omradestabilitet iht. NVE veileder 1/2019 anses ikke som relevant basert pa
utfgrte grunnundersgkelser i omradet og sjgfyllingens plassering.
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Figur 3-4. Oversiktskart (NVE temakart, kvikkleiresoner)
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4  Sikkerhetsprinsipper

4.1 Vurdering av myndighetskrav og sikkerhetsprinsipper i henhold til PBL
Antydet klassifisering av prosjektet, ma vurderes neermere ved detaljprosjektering:
o  Geoteknisk kategori 2
e Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 2

e Kontrollklasse PKK 2 for prosjektering og UKK 3 for utfgrelse fyllingsarbeider og UKK 2 for gvrig
utfgrelse av geoteknisk prosjektering (Eurokode)

o Tiltaksklasse 2 iht. Plan- og bygningsloven (PBL)
o Medfgrer uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse i henhold til PBL
e Sikkerhetsklasse F2 eller F3 mot flom og stormflo*)
e Sikkerhetsklasse S2 mot skred
e Grunntype E for vurdering av seismisk pavirkning
e Seismisk klasse Illa
*) Tiltak ligger i grenseland mellom F2 og F3. Norconsult som har gvrige planarbeider har fastsatt

kotehgyde for fyllingen.

4.2 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger er hovedsakelig relatert til:
e Stabilitet av sj@fylling
e Setninger for sjpfylling og renseanlegg
e Arbeid pa sjgbunn

e  Plastring/erosjonssikring
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5 Geotekniske vurderinger

5.1 Generelt
Figur 5-1 viser foto fra planomradet. Det er tatt sgrover fra Rv15 mot eiendom 43/14. Omradet

bestar av et mindre bygg, samt flere mindre naust pa eiendommene 43/16-18 og 43/131-142.

Figur 5-1. Foto fra planomrddet, tatt sgrover [2]

Figur 5-2 viser oversiktskart med eksisterende naust og renseanlegg beliggende innenfor
planomradet. Ca. planavgrensning er markert med stiplet linje, se Figur 3-2 for ngyaktig plassering.
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5.2
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Figur 5-2 Oversiktskart; naust og eksisterende renseanlegg i naerheten av planomrddet

Planlagt utfylling i sjg er vist ved prinsippskisse i Figur 5-10. Overkant fylling er planlagt i kote +3,0
(NN2000) og fyllingsfronten er tiltenkt utfert med helning 1:2. Skissen viser den prinsipielle
utformingen av fyllingen.

Fyllingen som er planlagt dekker en flate pa omtrent 3400 m? og vil bygges opp av omtrent 17 000 m3
masse. Sjgfyllingen bgr utfgres med sprengstein av god kvalitet, masser antas tatt ut fra naerliggende
steinbrudd.

Stabilitet

Eurokode 7 [3] krever for dette tiltaket en dokumentert sikkerhetsfaktor mot utglidning pa F > 1,4 for
udrenert analyse som inkluderer poretrykksoppbygging i undergrunnen som fglge av tilfgrt vekt av
fylling. Det skal ogsa dokumenteres en beregningsmessig sikkerhet pa F > 1,25 for drenert analyse
(sluttilstand/langtidstilstand).

Det forutsettes 100 ars levetid for sjgfyllingen. Det er angitt en jevnt fordelt nyttelast pa 15 kPa langs
fyllingsfronten for a ivareta lastsituasjoner i permanent fase som eksempelvis brgyting. Grunntrykket
i bruksgrensetilstand fra kommende renseanlegg er av RIB hos Norconsult estimert til 60 kPa
innenfor byggets planlagte avtrykk *). Det forutsettes en lastfaktor pa 1,30 pa nevnte laster, ref.
merknad 2 punkt 2.4.7.3.4.4(1)P i NS-EN 1997-1 [3]. *) Fotavtrykk for bygget vist i Figur 3-2, er ytre
avgrensinger. Det er sannsynlig at ferdig bygg vil fa noe mindre fotavtrykk.
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5.2.1 Stabilitetsberegning — metode

For & vurdere stabiliteten av det planlagte tiltaket er det utfgrt beregning i et kritisk profil A-A, se
RIG-TEG-010. Pa grunn av homogene grunnforhold er det bratteste profilet vurdert til & vaere kritisk
for stabilitet. | beregningsprofilet er det utfgrt stabilitetsberegning for den antatte ferdige
situasjonen.

5.2.2 Geotekniske dimensjoneringsparametere

Tolkning av parametere er gjort pa basis av utfgrte laboratorieundersgkelser pa opptatte prgveserier
og utfgrte CPTU-sonderinger. Det er ogsa benyttet erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok

V220 [4].
Material Un.Weight Sub.Weight  Fi ¢ C Aa Ad Ap
Haahatie Sprengstein 19.00 12.00 420 3.0
Siltig leire 20.00 10.00 290 0.0 C-prof 1.00 0.63 0.35
[ | Sandige masser 19.00 9.00 350 3.0 :

Figur 5-3. Valgt parametersett for stabilitetsanalyse

@dometerforspk er brukt til & fremskaffe informasjon om prekonsolideringsspenninger og
overkonsolideringsgrad for bruk i korrelasjonen mellom CPTU-sonderinger og treaksialforsgk. For
tolkning av prekonsolideringsspenning i gdometerforsgkene er metoden, fgrst presentert av Karlsrud
[5], benyttet. Prekonsolideringsspenningen finnes her som gjennomsnittet av spenningen der
tangentmodulen begynner a avta og spenningen der helningen pa den normalkonsoliderte linjen
starter.

Generelt skal karakteristisk skjaerstyrkeprofil (cua) med aktive verdier tolkes ved hvert enkelt
borpunkt der mulig. Med et godt datagrunnlag velges mest sannsynlig opptredende verdier for
profilet. Dersom malte styrkeverdier viser store variasjoner i forhold til normal variasjon i omradet,
velges profilene i henhold til anbefalinger i NIFS veileder nr. 77/2014 [6] med forsiktighet. Generelt
skal et cua-profil velges ut ifra fglgende rangering:

1. Treaksialforspk av god kvalitet (Kvalitetsklasse 1)
2. CPTU (Anvendelsesklasse 1)

3. Erfaringsverdier (Sua/po’, SHANSEP)

4. Konus/Enaks

cua-profilet er tolket pa bakgrunn av 3 treaksialforsgk, CPTU og erfaringsverdier og er valgt til 30 kPa
+ 6,5 kPa/m. Anistropifaktorer er valgt konservativt da det antas at plastisitetsindeksen, IP, alltid er
mindre eller lik 10 %.

Treaksialforsgkene viser dilatant oppfgrsel, og cua er tolket ved 4% tgyning.

Grunnundersgkelsene antyder at det stedvis er Igst lagrede masser i gvre lag, antatt sandmasser.
Dette laget er ikke forspkt modellert. Det antas at laget punkteres ved utfylling av stein, samt at
mudringen sikrer at fyllingsfot blir fundamentert under dette laget.
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Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)
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Figur 5-4. CPTU-data fra BP114
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5.2.3 Robusthet mot jordskjelv
Det er utfgrt en vurdering av sjgfyllingens robusthet mot jordskjelv iht. NS-EN 1998 [7].

Iht. NS-1998-1 er det vurdert grunntype E etter tabell NA.3.1., grunnakselerasjon agR=0,60 m/s*for
Stad kommune og seismisk klasse llla for «industrianlegg».

Det er benyttet responsspektrum type 2, som gir S=1,6 for grunntype E.

Tabell 3.3 — Verdier for parametere som beskriver de anbefalte elastiske
responsspektrene av type 2

Grunntype S Ts (s) Te (s) To (s)
A 1,0 0,05 0,25 12
B 1,35 0,05 0,25 1.2
c 15 0,10 0,25 12
D 18 0.10 0,30 12
E 1.6 0,05 0.25 1.2

ag xS =0,6x* 1,25%1,6 =1,2 m/s2

Input til beregninger:
Det er tatt utgangspunkt i beregningsmetoder fra Statens Vegvesen rapport nr.604 [8].
Syklisk skjaerfasthet:

Cy= CP55+1,4%0,8=1,12%CD5S

Justerte ADP-faktorer for syklisk skjeerfasthet:

Mame CAD Color p [kM/m3] | p' [kN/m3]  Drained @ [# C' [kPa] C'in %% C [kPa] Add Aa Ad Ap
} Sprengstein Geometry <=| [ 19,00 12,00 [~ ] 42,0 3,0 ] ] 1,00 1,00 1,00
Siltig leire Geometry <| [ 20,00 10,00 O O 0,0 [ ] 1,12 0,70 0,39
Antatt sandige masser Geometry < | [ 19,00 9,00 [ ] 35,0 3,0 O O 1,00 1,00 1,00

Horisontal rate:

1,2

FH=0,5*9’81

=0,06

Vertikal rate:
F,=-033%«F;+1=0,98
Fy=40,33xFy+1=1,02

£, Earth Quake Load *
Haorizontal Ratio: |0,06 ¥ 0,00 Fick =
Yertical Ratio: 1,02| Z: 0,00

Cancel Help...

Oppnadd sikkerhetsfaktor F = 1,26. Krav til pseudo-statisk sikkerhetsfaktor: F > 1,20. OK!
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Figur 5-5. Resultat fra jordskjelvberegninger

Hensyntar ikke jordskjelvlaster i videre beregninger.

5.2.4 Beregningsresultater
Beregningsresultater er vist i tegning nr. 10259071-RIG-TEG-800.

Tabell 5-1. Oppsummerte beregningsresultater

Sikkerhetsfaktor, F
Profil Terreng Beskrivelse av analyse RTangent RTangent Sammensatt
§runn I?ypere Skjeerflate
skjeerflate skjeerflate
Sjgfylling 1:2 med
A-A mudring under Udrenert 1,40 1,90 1,62
fot
Sjgfylling 1:2 med
A-A mudring under Drenert 1,63 - -
fot

Beregnet stabilitet dokumenterer en tilstrekkelig sikkerhetsfaktor (=1,40) dersom utfyllingen utfgres
med slake skraninger (1:2), og det mudres under fyllingsfot.

5.3 Setningsberegninger

Setninger er beregnet med utgangspunkt i gdometerforsgk, samt lagdeling tolket fra sonderinger.
Beregninger er utfgrt med hjelp av interne regneark, samt kontrollert med tyngre regneprogram.

Setningsberegninger er generelt usikre og de angitte stgrrelser gir bare et grovt anslag en sannsynlig
stgrrelsesorden.

10259071-RIG-RAP-001 15. november 2024 / 0 Side 16 av 23



Mehl RA - detaljregulering

Geoteknisk vurderingsrapport, reguleringsplan

multiconsult.no

Vurderingene av setninger er basert pa at palastningen med sjgfylling og bygg er innenfor omradet
for tidligere overlagring for leiren. Dette er basert pa ett gdometer, samt at CPTU og tolket
skjeerfasthet indikerer at leiren er overkonsolidert.

Prgven fra 3,5 m i borpunkt 116 indikerer en prekonsolideringsspenning rundt 250-300 kPa, med
fratrekk fra dagens overlagring er tidligere overlagring estimert til st@rrelsesorden 215 — 265 kPa.
Setningsgivende last fra bygget er estimert til 60 kPa, og selve fyllingen (5 meter fylling) vil gi en last
pa rundt 100 kPa om man tar hensyn til at de nederste to meterne er neddykket. Tilleggslasten for
bygg og fylling blir dermed rundt 160 kPa og er noe lavere enn tidligere overlagring (50-100 kPa
under tidligere overlagring). Det poengteres at det er noe usikkerheter knyttet til denne vurderingen.
Om tidligere overlagring er lavere enn tolket fra forsgket, eller om palastningen blir stgrre enn
estimert kan setningene bli stgrre og paga lengre enn estimert. Vi mener at sannsynlighet for store
uventet setninger er lav, men maleprogram og oppfglging lagt inn i punkt 5.4 vil veere et avbgtende
tiltak. Eventuelle avvik vil bli fanget opp under forbelastning av fyllingen.

5.3.1 Geotekniske dimensjoneringsparametere

Tabell 5-2. Valgt parametersett for setningsanalyse

Material Tyngdetetthet, | Modultall, Deformasjonsmodul, | Overkonsolideringsgrad,
¥ (kN/m?3) m Moc (MPa) OCR

Sprengstein 19 300 80 -

Siltig leire 20 16 8 5

Sandige 19 150 - -

masser

Overkonsolideringsgrad, OCR (-) N Modul, M (kf’BJ

0o L : : N N e 7 e it

Dybde (m)

Valgt kurve: OCRA

OCR3 Karlsrud et al. 2005 -t

Dybde (m)

B pdometer 8H

B pdometer BH

MN-NC senneset et al. 1988

M-NC Lunne og Christophersen 1983

M-kvadrat sandven 1890

M-0CLuMNe of Christophersen 1953

Prosjekt Prosjektnummer. 10253071 | Borhull Prosiekt Prosjektnummer: 10253071 | Borhull

Sjefront Nordfjordeid Sjefront Nordfjordeid

Innhald Sondenummer Innhold Sondenummer

Overkonsolideringsgrad, OCR 4357 Tolkning av madul 4357
Uifart Fartrallert Godkjert Arwend Klaszs 1 Utdart Kertrallert Godkjent Arwend Klasss 1

& KRISTG ROLA & KRISTG
Divizjon Datc sondering Fevizjon, Figur 8 Divizian Datc sondering Revizion, Figur 7
Statens vegvesen Utbyaging 16.11.2023 Rev. dato Statens vegvesen Utbygaing 16.11.2023 Rev. dato
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Figur 5-6. CPTU-data fra BP114
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Figur 5-7. @dometerforsgk i BP116

Cv-tallet er tolket til 40 m?/&r pa bakgrunn av gjennomsnittlig effektivspenning i setningsgivende lag.
Cv-tallet er bare gjeldene for OCR-omradet. Vi forventer som omtalt tidligere at palastningen er
innenfor tidligere overlagring (OCR-omradet). Men om palastningen bikker over i normalkonsolidert
omrade vil Cv-tallet vaere vesentlig lavere, og drenering av poreovertrykk vil veere vesentlig tregere
enn i OCR-omradet.
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5.3.2 Beregningsresultater

Nytt, u ——-Insitu, o' — - — Forkonsolidering in situ, _c'
Tillegg, Ac' —— Ny, o'

— —-Insity, U

0 Avgravd

& sjafylling

Dybdes [m]
-
H

14
sand

16

18

20
0 50 100 150 200 0,0 200,0 400,0 600,0 200,0 ),000 0,001 0,001 0,002 0,002

Poretrykk [kpa] Effektiv vertikal spenning [kPa] vertikal teyning pr. element (200 stk.), A€ [-]

Figur 5-8. Fordeling av poretrykk (v.) og vertikale effektivspenninger (m.) og vertikale tgyninger (h.)

Resultat
Konsolideringssetning, s, = 2As, =| 0,1452 m
Tidsestimat for avsluttet s; i kohesjonsmasser:
Ved ensidig drenasje, t; ; =Hg 1 /¢, = 0,90 ar
Ved tosidig drenasje, t; ; = Hyg, e, = 0,23 ar
Tid, t [ar]
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000
" 0,0
= 20,0 I
T A
5 40,0 | \
bl o~ -
£ 600 A\ N
T =800 N T~
E 100,0 o~ -..__1"__"::-—__._‘__,_.___
S —-— Ensidig drenasje = — -+ —Tosidig drenasje

Figur 5-9. Tidsforlgp for s1i kohesjonsmasser

Utfgrte beregninger anslar setninger § = 0, 15 m. Dette stemmer ogsa bra med
kontrollberegningene som er utfgrt. Det estimeres at for en forbelastning som ligger ca. 180 dager (6
mnd) vil det gjensta 10-20 mm setninger. Restsetninger er forventet a oppsta relativt jevnt for hele
bygget. Vi viser til NS-EN-1997-1:2004 [3]Tillegg H for grenseverdier for deformasjon og
fundmentbevegelser. For Mehl er det relativt homogene grunnforhold og jevn oppfylling, slik at det
forventet relativt jevne setninger over fotavtrykket til bygget. Tillegg H i NS-EN-1997 [3] aksepterer
fundamentsetninger inntil 50 mm for normale konstruksjoner, med anbefalt forbelastning er det
forventet at setningene for fundamentene til renseanlegget pa Mehl vil veere godt under 50 mm.
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Setningene i sprengsteinslaget vil paga som egensetninger, og er normalt forventet a veere 0,5% for
komprimert steinfylling (inkludert i setningsestimatet pa 0,15 m). lht. V221 [9] er det forventet at
hoveddelen av egensetninger i en komprimert steinfylling er unnagjort etter 6 mnd.

5.4 Beareevne

Det blir ikke utfgrt baereevneberegninger for fundamentene til renseanlegget i denne fasen. Men
sprengsteinsfyllingen vil veere rundt 5 meter, og man kan forvente god bzereevne for fundament i
steinfyllingen.

Om renseanlegget blir bygd med kjeller vil det vaere noe grunnere ned pa leirelaget under
fundamentene, og dette kan pavirke baereevnen noe.

Baereevne ma vurderes naermere ved detaljprosjektering.

5.5 Anleggsteknisk rekkefglge

Herunder fglger en trinnvis arbeidsbeskrivelse av de arbeider der ma utfgres for a etablere
sjpfyllingen. Skissert tverrprofil av fylling med mudring er vist i Figur 5-10.

Kote +3,0
\ Sprengsteinsfylling

: :i ;r K ——————————————— HAT (+1,02)

Y T 11

i QMM ——————————— ————LAT (1,28
Nedvendig

Leire

__mudringsfot

Figur 5-10. Prinsippskisse av sjgfylling

5.5.1 Mudring av Igsmasser

Det er sett behov for at deler av Issmassene pa sjgbunnen mudres vekk under fyllingsfoten, slik at et
stabilt og sikkert fundament for fylling kan etableres. Generelt skal sprengsteinsmasser utlegges over
stedlige sjgbunnsmasser.

Det antas at mudring kan utfgres fra land. Eksempelvis ved at fylling etableres i kote 0, og masser
mudres ved hjelp av gravemaskin med lang rekkevidde.

Lgsmassemektigheten er relativt stor innenfor planomradet, hvilket er noe ugunstig med tanke pa
volum av overskuddsmasser fra mudring. Rene overskuddsmasser kan omdisponeres pa anlegget om
man finner et egnet formal. Mudringsmasser ma tgrkes f@r de eventuelt kan gjenbrukes, og antatt
bruksomrader er avgrenset. Men det kan vurderes som tetting av overflategrgfter ol. Det antas at
stabilitetsberegninger kan optimaliseres noe i detaljprosjekteringsfase for a redusere mengden av
Igsmasser som ma mudres.

Vi anbefaler at det blir utfgrt noe mudring for fyllingsfot. Dette selv om optimalisert
fyllingsgeometri/beregninger dokumenterer tilstrekkelig stabilitet uten mudring. Mudring vil sikre
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god fot for plastringen og fundamentet til denne, samt at grunnundersgkelsene tyder pa at det
stedvis er |gst lagrede masser i topplaget. En mudring sikrer en god fundamentering av fyllingsfot
under disse massene.

Dispensasjon til mudring ma sgkes om til fylkesmannen i forbindelse med reguleringsplanarbeidene.
Om massene skal deponeres pa sjg ma dette inkluderes i sgknaden.

5.5.2 Utfylling av steinmasser

Steinmassene legges ut fra land opp til ca. kote 0,0 (NN2000). Utfylling av massene starter fra
fyllingsfot og det fylles gradvis oppover med den angitte helningen pa fyllingsfronten. Stabiliteten til
sjgfyllingen er lavest i utfyllingsfasen da vekten av sprengsteinsmassene medfgrer destabiliserende
poreovertrykk i sjgbunnen.

Tilfgrte masser komprimeres og utlegges lagvis i henhold til NS 3458.

Forslag til utforming av fyllingen er vist i Tabell 5-3. Det bemerkes at beregnede volum for fylimasser
og mudring er grove anslagsverdier.

Tabell 5-3. Oversikt trinnvis utfylling.

Fyllingstrinn Beregnet volum [m?3]
Fyllingstrinn 1, oppfylling til kote 0,0 (NN2000) 9300
Fyllingstrinn 2, oppfylling til kote 3,0 (NN2000) 12 700
Sum volum alle fyllingstrinn 22 000
Mudring Beregnet volum [m3]
Mudring fyllingsfot/plastringsfundament 2500

Ved utlegging av steinmassene som brukes til fyllingen er det ngdvendig a ha kontroll pa
kornfordelingen i fylimassene. Finstoff i fyllmassene kan vaere med a redusere stabiliteten og
sikkerheten mot brudd for fyllingen. Masser fra steinbrudd bgr regnes a vaere av hgy kvalitet og riktig
fraksjon.

5.5.3 Plastring av fyllingsfront

Grunnet fare for erosjonsskader er det ngdvendig & utfgre plastring/erosjonssikring av
fyllingsfronten. Dette gj@res for a beskytte mot erosjon fra bglgekrefter som har oppstatt som fglge
av vaer/vind eller passerende battrafikk og propellerosjon fra fartgy som benytter kaien.

Plastring bgr utfgres med gravemaskin av erfaren maskinfgrer. Riktig plassering av plastringssteiner
er ngdvendig for a gi den erosjonssikringen som er tenkt. Erosjonssikring og ngdvending
steinstgrrelse vurderes i detaljprosjekteringen. Stedvis i skjermet fjordstrgk er det tilstrekkelig med
«ordnet raus» for sikring av fyllingsfront, men det antas at erosjonssikring i dette tilfellet bgr utfgres
som plastring der stein legges i forband.

5.5.4 Forbelastning

Vi anbefaler at sjgfylling samt en fylling som tilsvarer vekten av bygget blir lagt ut som en
forbelastning. Forbelastningen bgr instrumenteres slik at setningsforlgpet logges. Setningsforlgpet
bgr kontrolleres med utstyr med stor ngyaktighet, f.eks. nivellering av punkt pa fylling med kontroll
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mot fastpunkt. Med tanke pa omtalt usikkerhet rundt om at forbelastningen er innenfor
overkonsolidert omrade anbefaler vi at leirlaget instrumenteres med et eller to piezometer for 3
logge poretrykksoppbygging og kontrollere at overskuddsporetrykk drenerer ut av laget. En
samtolkning av setningsforlgp og poreovertrykk vil gi en god kontroll pa setningsforlgpet og
forventet restsetning.

Registrerte setninger kan bli en del lavere enn beregnet. Dette kan oppsta fordi en del av setningene
palgper under oppbygging av fyllingen, og ved komprimering (fgr oppstart av malinger); samt at
setningsberegninger er veiledende og ofte heftet med en del usikkerhet.

Vi anbefaler at fylling blir liggende til man basert pa registrert setningsforlgp, poretrykk i leirlaget og
kontroll mot setningsberegninger er trygg pa at det er minimale restsetninger. Vi forventer at
egensetninger i steinfyllingen og undergrunnen i stor grad er unnagjort etter 6 mnd, og at det vil
oppsta sma setninger etter dette.

5.6 Naboforhold

Planlagt fylling i sjgen vil ikke komme i direkte konflikt med eksisterende konstruksjoner, med unntak
av eksisterende fylling ved smabathavnen og dagens renseanlegg.

Utfyllingen kan gi setninger pa naboomradet. Vi har ikke beregnet stgrrelsesorden pa disse
setningene, men basert pa utfgrte setningsberegninger for fyllingen vil setningene vare under 10
cm. Setningene vil vaere raskt avtagende mot naustrekke og smabathavn.

Arbeidene bgr i den grad det er mulig utfgres sa skansomt som mulig for ikke a pafgre ungdig skade
pa miljg og dyreliv i sjgen.

6  Kritiske momenter
Arbeid pa/ved sjg innebaerer gkt risiko for ulykker.

Ved fylling i sjg vil det alltid veere en risiko for lokale glidninger og bevegelser i fyllingsomradet.
Derfor ma det under arbeidene vises aktsomhet og forsiktighet. Under utfgrelse av arbeidene ma
derer pa kjgretgy/maskiner holdes apen og ngdvendig sikkerhetsutstyr ma til enhver tid vaere innen
rekkevidde. | forbindelse med etablering av fylling i sjpen bemerkes fglgende kritiske momenter:

e Stabilitet av fylling i sj@
e Utlegging av masser pa sjgbunn

Det er vesentlig at det i videre planfaser legges til rette for sikker gjennomfgring av arbeidene. God
kommunikasjon mellom prosjekterende, utfgrende og byggherre er ngdvendig.

Arbeidene ma utfgres i trad med Forskrift om utfgrelse av arbeid [10].

7 Detaljprosjektering

Ingen av tiltakene er detaljprosjektert. Det ma utfgres detaljprosjektering av alle geotekniske
elementer og tiltak for byggesaken, og det ma utfgres tilhgrende kontroller.
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