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1 Innledning

| forbindelse med en utvidelse av Klovningen havn i Haugsfjorden er Norconsult engasjert av Vanylven
kommune for & vurdere omradet

Det er planlagt utfylling pa @st, sgr - og nordsiden av Klovningen havn og en mur pa land med litt mudring i
sgr-omradet, som vist i Figur 1 og Tegning V200, iht. omraderegulering av omradet. Formalet med denne
rapporten er & presentere de geotekniske vurderingene som er gjort.

1.1 Grunnlag

| forbindelse med det planlagte tiltaket har Norconsult utfgrt grunnundersgkelser i omradet pa land og sj@ i
juni og juli 2022.

Feltarbeidene sammen med laboratorieanalysene skal gi grunnlag for geoteknisk vurdering av
fyllingsarbeidet.

Sodanser M cven s el SKIES

Mokforkengetse sor
+3.6m NN200D

Sjofront mures (3.1) cler bygges (8
S0M en PSTel STranng

Figur 1: Kartutsnitt som viser lokalisering av tiltakene som skal vurderes, tiltakene er markert med gult.
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1.2 Lasmassekart

NGU lgsmassekart indikerer at Igsmassene innen det aktuelle tiltaksomradet bestar av «Marine
strandvaskede sedimenter med mektighet stgrre enn 0,5 m, dannet av bglge- og strgmaktivitet i
strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert. Kornstgrrelsen varierer fra
sand til blokk, men sand og grus er vanligst. Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over
berggrunn eller andre sedimenter». Lasmassekartet indikerer tilstedeveaerelsen av moreneavsetningen under
marine sedimenter. L@smassekartet til NGU gir kun en indikasjon av et gvre lag i jordprofilet. For & fa
kjennskap til grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

Haugsfjorden

Klovningneset

P |
RN
SO\

Figur 2: NGUs lgsmassekart, NGU-karttjeneste [1]. De aktuelle tiltaksomradene ligger innenfor den rgde ellipsen pa

kartutsnittet.

- 2
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1.3 NVE Atlas

Ifalge NVE Atlas sine aktsomhetskart for flom, skred i bratt terreng (sngskred, steinsprang, jord- og
flomskred), fiellskred og kvikkleire, faller det aktuelle tiltaksomradet i aktsomhetsomrade for sngskred og
steinsprang (skravur med lysebrun farge), i aktsomhetsomrade for jord -og flomskred (skravur med brun
farge) og i fareomrader for stormflo (bla farge) [3]. Tiltaksomradet faller ikke i aktsomhetsomrade for
kvikkleire, men ligger under marin grense og det kan dermed potensielt forekomme marine avsetninger med
sprabruddkarakter (f.eks. kvikkleire): Den marine grensen er indikert med lysebla farge i Figur 3.

Figur 3: Aktsomhetskart fra NVE Atlas [3]. De aktuelle tiltaksomradene ligger innenfor den rade ellipsen p& kartutsnittet.
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2 Grunnforhold

2.1 Generelt

Grunnundersgkelsene er utfgrt av Norconsult AS [4], rapporten er lagt ved som vedlegg A.

2.2 Felt- og laboratoriearbeid

Feltarbeidet er utfart av Norconsult Boreteknikk AS i uke 24, 25, 26 og 27 i 2022, under ledelse av boreleder
Ole Kristian Hestad.

Det er benyttet en geoteknisk borerigg av typen Geotech 605 bade pa land og pa sj@. Pa sj@ er det benyttet
flate som boreriggen stod pa.

5 av boringene er utfgrt p& land og 11 pa sjg, med representativ prgvetaking i 2 posisjoner pa sja. Boringene
pa land er navngitt BHO9, BH10, BH11, BH12 og BH13. Boringene pa sjg er navngitt BHO1-BHO8 og BH14 —
BH16

Boreposisjoner og hgyder er innmalt med CPOS-korrigert GPS, og inntegnet pa tegninger V100 og V200-
204. Koordinater er gitt i koordinatsystem Euref 89 UTM-sone 32 og hgydesystem NN2000.

Laboratoriearbeidet er utfart i uke 33-34, 2022, ved Norconsult sitt geotekniske laboratorium i Molde av
laborant Hilde Risung og Vibeke Aspen. Det er foretatt visuell beskrivelse, tatt bilde og mélt vanninnhold pa
samtlige praver, i tillegg til korngraderingsanalyse og gladetapsmaling pa utvalgte praver.

Det ma presiseres at resultatene ved grunnundersgkelser strengt tatt bare er gyldig i den undersgkte
posisjonen, og at avvik i grunnforhold kan forekomme over omradet.
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2.3 Beskrivelse av grunnforhold

Boringene er utfgrt av Norconsult Boreteknikk AS og boreposisjonene er benevnt BHO1 til BH16. Figur 4
viser et kartutsnitt som inneholder utfgrte boringer, lokalisering av profiler og ca. plassering av tiltenkt fylling.

< < < B
o o = =
= > 8 / 2 )
499600 8 g R ° / e s 8 i
BHH 539 22 =
. Fylling nord
BHOWT-2R 0 233 y ”g B
[T BHIL (T5g v <2 7 \
X_6899500
d 30
~“TEOR £ 4. 5
/ 0 ABPBEHE 6
X_6899400 BHO4 €

Fylling

BHOZ@{-}%W%/'

|-X_6899300

e

Figur 4: Kartutsnitt av det sgr-gstlige omradet. Stripete skravur indikerer ca. plassering av fylling. Plassering og
orientering av profil A-A til C-C er indikert pa utsnittet, inkludert utfgrte boringer.

Lesmassetykkelsen i sonderingspunktene pa land varierer fra 3,8-5,9 meter. Resultatene fra
totalsonderingene pa land viser antatt organiske masser og sandige masser Ilgsmasser med mektighet fra
0,0 til 1,0 meter over faste til meget faste masser over antatt berg.
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Lasmassetykkelsen i sonderingspunktene pa sjg varierer fra 2,7-7,9 meter. Resultatene fra
totalsonderingene viser antatt organiske masser og sandige masser med mektighet fra 0,5 0 til 1,5 meter
over faste til meget faste masser over antatt berg.

Opptatt prgvemateriale viser at lasmassene over faste til meget faste masser pa sjg bestar av siltig sand
med gruskorn og skjellfragmenter.

Tabell 1: Laboratorieanalyser.

Pos. | Type | Dybde Klassifiserin w | TG| Gl
/o | 1| m] 9 ] | [ [%]
BHO3 P 0,0-0,6 | Siltig Sand 17,5| T2 | 0,7
BHO4| P 1,0-2,0 | Siltig sand med gruskorn og skjellfragment | 19,6 0,8
Symboler:
P Naverprgver (representativ)
W Naturlig in-situ vanninnhold
TG Telegruppe
GL Glgdetapsmalinger = Innhold av organisk materiale
Tabell 2: Korngraderingskurver posisjon BHO3.
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3 Sikkerhetsvurdering

De grunnforholdene som er avdekket bade pa sjg og pa land kan karakteriseres som relativt
sammenlignbare.

Det er utfgrt 3 stabilitetsberegninger for de mest kritiske profilene, 1 for sjgfyllingen som ligger nord pa
omradet (profil A-A), 1 for fyllingen som ligger sgr pa omradet profil B-B og 1 for fyllingen som ligger mot @st
(profil C-C).

3.1 Regelverk

Gjeldende regelverk for geoteknisk vurdering er gitt i:

= Byggesaksforskriften SAK 10 §14, [5].

= Byggeteknisk forskrift TEK17 §7 og 8§10, [6].

= NS-EN 1990-1:2016 Eurokode 0 — Grunnlag for dimensjonering av konstruksjoner, [7].
= NS-EN 1997-1:2004 + NA:2016 Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering, [8].

3.2 Geoteknisk kategori, palitelighetsklasse og tiltaksklasse

Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7 [8] Geoteknisk kategori 2
anbefales fordi tiltaket
omfatter konvensjonelle
typer konstruksjoner og
fundamenter uten
unormale risikoer.
Eksempelvis fyllinger.
Palitelighetsklasse 2 Eurokode 0 [7] Palitelighetsklasse settes
til klasse 2 da det er
grunn- og
fundamenteringsarbeider
og undergrunnsanlegg
ved enkle og oversiktlige
grunnforhold.
Tiltaksklasse 2 Byggesaksforskriften Tiltaksklasse 2 anbefales
SAK 10 fordi tiltaket omfatter
fundamentering av
anlegg og konstruksjoner
som i henhold til NS-EN
1990 +NA plasseres i
palitelighetsklasse 2.
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3.3 Sikkerhet mot naturpakjenninger

| henhold til plan- og bygningsloven, §28.1, kan grunnen bare bebygges, eller eiendom opprettes/endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av tiltak.

Kapittel 7 i byggeteknisk forskrift (TEK17 [6]) omfatter krav til sikkerhet mot naturpakjenninger fra flom,
stormflo og skred ved regulering og bygging i fareomrade.

De aktuelle tiltaksomradene faller i aktsomhetsomrade for sngskred og steinsprang (skravur med lysebrun
farge), i aktsomhetsomrade for jord -og flomskred (skravur med brun farge) og i fareomrader for stormflo (bla
farge). Fare for stormflo handteres ikke i denne vurderingsrapporten, da det méa vurderes av riktig
fagpersonell. Se Figur 3 og NVE Atlas [3].

3.3.1 Spregbruddmateriale

Det er ikke utfart kvikkleirekartlegging i regi av NVE i omradet, og det er ikke registrert tidligere
grunnundersgkelser i NADAG, se Figur 3. Det eneste som er registrert er marin grense, med tilhgrende
skravur av landomrader som ligger under marin grense.

Grunnundersgkelsene som er utfart pa sjg og pa land har ikke avdekt sprabruddmateriale/kvikkleire i de
undersgkte posisjonene, men meget faste masser under sandige maser.

Med bakgrunn i resultatene fra grunnundersgkelsene, er det ikke behov for videre utredning iht. NVE-
veilederen. Det er ikke pavist kvikkleire/sprabruddmateriale ved de aktuelle tiltaksomradene, derfor vil ikke
titaksomradet veere et potensielt lgsneomrade for omradeskred. Tiltaksomradet vil heller ikke veere et
utlepsomrade for omradeskred som lgsner lengre opp i terrenget, fordi det er observert antatt morene pa
land og berg i dagen mot gst.

Sikkerheten mot omradeskred vurderes & veere tilfredsstillende og det ma derfor ikke gjares ytterligere
vurderinger i henhold til NVE sine retningslinjer [9].
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4 Generelle vurderinger

4.1 Partialfaktorer

Partialfaktorer for lastpavirkning er gitt i Eurokode 0 [7], og det skilles mellom geoteknisk last/pavirkning og
konstruksjonslast/-pavirkning.

Konstruksjonslast/pavirkning

To sett med lastfaktorer sjekkes for konstruksjonslaster i tilstandene STR/GEO iht. tabell NA.A1.2 (B) [7].
Med benevning G for permanent last og Q for variable laster benyttes fglgende kombinasjoner av
partialfaktorer pa lastene:

Tabell 3: Partialfaktorer for konstruksjonslast/-pavirkning

Vedvarende og Permanente laster Dominerende variabel @vrige variable laster*
forbigdende last*
dimensjonerende
situasjoner

Ugunstig Gunstig
Ligning 6.10a 1,35x G 1,00x G 1,05xQ 1,5 x Yi x Q**
Ligning 6.10b 1,20x G 1,00x G 1,50xQ 1,5 x Yi x Q**

*Variable laster settes lik 0 hvis gunstig
** Verdier for y-faktorer bestemmes iht. tabell NA.A1.1

Geoteknisk last/pavirkning

For geotekniske laster benyttes fglgende kombinasjon av partialfaktorer iht. tabell NA.A1.2 (C) [7].

Tabell 4: Partialfaktorer for geoteknisk last/pavirkning

Vedvarende og Permanente laster Dominerende variabel @vrige variable laster*
forbigaende last*
dimensjonerende
situasjoner

Ugunstig Gunstig

Ligning 6.10 | 1,00x G | 1,00x G 1,30xQ 1,3 x Yi x Q**

*Variable laster settes lik 0 hvis gunstig
**\/erdier for y-faktorer bestemmes iht. tabell NA.A1.1
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4.2 Materialstyrke

Partialfaktor for jordparametere til pavisning av tilstrekkelig motstand i grensetilstander for konstruksjon og
geoteknikk er gitt med minimumsverdier iht. tabell NA.A.2 i Eurokode 7 [8].

Partialfaktor for jordparametere velges tilpasset den problemstilling, eller det konstruksjonsmessige tiltak
som planlegges. Basert pa en overordnet vurdering er det kommet fram til fglgende aktuelle partialfaktorer
for jordparametere:

Tabell 5: Partialfaktorer for jordparametere

Jordparameter Symbol Verdi Konsekvensklasse
Friksjonsvinkel v’ 1,25 CC2
Udrenert skjeerfasthet ikke aktuelt 7Y 1,4 Cc2

4.3 Dimensjonering av seismisk pavirkning

Grunnforholdene i omradet vurderes 4 tilsvare grunntype A i prosjektering av seismisk pavirkning etter NS-
EN 1998 Eurokode 8. Spissverdien for berggrunnens akselerasjon (agR) i seismisk sone for omradet settes
til ca. 0,6 m/s2 for Vanylven kommune, jr. figur NA.3.2(901) i Eurokode 8 [10].

For dette tiltaket det er anvendt seismisk klasse 2 for kaier og havneanlegg, jf. Tabell NA.4 (902) i Eurokode
8. [10]. Dette gir en seismisk faktor ya = 1,0, jf. Tabell NA.4.(901) [10], og en elastisk responsfaktor S=1, jf.
tabell NA.4.(901) i Eurokode 8.

Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon etter rapporten fra NORSAR (se

Tabell 6) er agR: 0,4905 m/s?.

Som NA.3.2.1 for konstruksjoner i seismisk klasse 2, ma& pavisning av motstand mot pavirkning etter NS-EN
1998 Eurokode 8 [10] sjekkes hvis agS er =2 0,5 m/s2.

agS =yixagR x S =1,0x0,4905 x 1,0 = 0, 4905 m/s?

AdS er < 0,5 m/s? og derfor trenger ikke stabilitetsberegninger for utfyllingen & ta hensyn til jordskjelvkrefter.
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Rapport punktanalyse
i NORSAR

Seismiske laster er generert fra jordskjelv soneringskart v.1.0.2019*
* Seismic Zonation and Earthquake loading for Norway and Svalbard; Load estimates based for Eurocode 8 applications

Dato: 2022-09-06
Klokkeslett: 11:23:43
Bruker-id: Martin Strand
Rapport sendes til: martin strand@norconsult.com
Data er generert for geografisk lokasjon: Fv2 43, 6149 Aram, Norge
62.1788° N: 5.4423°E

Seismisk grunnakselerasjon er generert for: Berg, v, =1200 m/s

5 . 52108992 Klovningen havn, regulers: lan Vanylven kommune /
Prosjektnavn / Utbygger: Vanylven K e
Verdiene er gyldig innenfor 500 m radius rundt geografisk lokasjon. A
For utvidet omrade eller lavere sannsynligheter, kontakt: soneringskart@norsar.no
Bekrefter bruk av data kun p angitt lokasjon / prosjekt: Ja

Seismisk grunnakselerasjon, Berg, 5 % dempet
Di 3] de gr kselerasjon er definert som:
Ag = seisnusk faktor * ag= seismisk faktor * O.S":cg 40Hz

Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon ag: 0.4905 m/s?

Verdiene for horisontal seismisk akselerasjon (S,), 5% dempet, er vist som funksjon av perioden T i tabellen og grafen (seismisk
ponsspektrum). Eurokode 8 spektrum kan beregnes ut fra ag Seismisk grunnakselerasjon er basert pa berggrunn med v, =800 m’s (v,
=1200 nv's) og beregnet for returperiode av 475 ar (overskridelsessannsynlighet pa 10% over 50 ir).

TIs] S, [m/s?]

PGA 0.4905

0.05 1.0220 ‘%
0.1 1.3124 o
0.2 0.9508 g
05 0.3876 g
1.0 0.1537 o

15 0.0842 é

20 0.0547 =

30 0.0291 &

Periode, T [s]

Seismiske laster generert for oppgitt geografisk lokasjon er basert pa siste versjon av jordskjelv soneringskart (v.1.0.2019). Tabellen over
angir berggrunnens akselerasjon som forventes a bli overskredet over en tidsperiode pa 475 ar (overskridelsessannsynlighet pa 10% over 50
ar).

NORSARs tjenester og produkter for seismisk fare har blitt utviklet innenfor et probabilistisk rammeverk, jfr. disclaimer 1 vedlagte

Executive Summary. Bruker av data ma gjere seg kjent med disclaimer.

NORSAR Besoksadresse: info@norsar.no Foretaksregisteret: Konto nr: 7102.05.03283
Postadresse: Gunnar Randers vei 15 WWW.L0rSar.00 Orgor: 974 374 765 MVA IBAN (NOK): NO78 7102 0503 283
Postboks 53 2007 Kjeller Bank- DNB Lillestrom IBAN (EUR): NO47 5019 0447 100
2027 Kjeller SWIFT: DNBANOKK IBAN (USD): NO95 7004 0444 562

Tabell 6: Beregnet verdi for seismisk grunnakselerasjon etter rapporten fra NORSAR
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4.4 Nyttelaster og partialfaktorer for pavirkning

Fylling nord oqg s@r

| beregninger er inkludert trafikklast pa toppen av fyllingen. Dette kan veere litt konservativt hvis passasje av
kjgretay ikke er forutsatt.

I henhold til kapittel 1.1.5.6 i Handbok N200 skal det for geotekniske stabilitetsberegninger regnes med
trafikklast (karakteristisk last) pa 15 kPa jevnt fordelt over hele vegens bredde hvis ugunstig (0 hvis lasten
har gunstig virkning).

Det skal benyttes en partialfaktor for trafikklast pa yqo = 1,3 i henhold til Eurokode 7. Det er derfor anvendt en
trafikklast p& 19,5 kPa i hele moloens bredde i beregninger.

Laster fra sng er ikke inkludert i beregninger.

Fylling nord og @st

Det er ikke gitt noen beskrivelser av hva utfyllingsomradene skal benyttes til.
Det legges derfor pa en generell last pa 19,5 kN/m2,som for de andre to fyllingene.

Laster fra sng er ikke inkludert i beregninger.

4.5 Lgsmasseparametre

Basert pa tolkning av utfgrte felt- og laboratorieanalyser er det kommet frem til Igsmasseparametre for
anvendelse i stabilitetsberegninger. Det er anvendt ogsa erfaringsparametre fra tabell 2-21 i Handbok V220
fra Statens vegvesen, [11].

Tabell 7: Lasmasseparametre

Lag Tyngdetetthet, Friksjons- Attraksjon, Kohesjon, | Udrenert aktiv
Yy [kN/ms] vinkel, @ [°] | a[kPa] c’ skjeerfasthet
[kPa] Cu [kPa]
Fylling av sprengstein 19 42 0 0 -
Siltig sand 18 30 3 1,7 -
Faste masser 18 35 0 0 -

For laget «Siltig Sand med skjell» er det benyttet parametre mer konservativ enn tabellen 2-21 og tabellen 7.

For laget «Faste masser» er det benyttet parametre mer konservativ enn tabellen 2-21.
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4.6 Vannstand

Norconsult 0:0

Laveste vannstand og middelvannstand for Haugsfjorden er valgt ut fra Figur 5 hentet fra kartverket.no.
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HAUGSFJORDEN
Niva knyttet til tidevann er hentet fra Maley, justert med faktor 1,02.

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapaslag
Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapaslag

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapaslag

Hoyvann med 1000 ars gjentaksintervall
Hoyvann med 200 ars gjentaksintervall
Hayvann med 100 ars gjentaksintervall
Heyvann med 50 ars gjentaksintervall
Heyvann med 20 ars gjentaksintervall
Hayvann med 10 ars gjentaksintervall
Heyvann med 5 ars gjentaksintervall

Heyvann med 1 ars gjentaksintervall

Hoyeste astronomiske tidevann

Middel spring hayvann

Middel hayvann

Middel nipp hayvann

Normalnull 2000
Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann

Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjekartnull :

Laveste astronomiske tidevann
Lavvann med 1 ars gjentaksintervall
Lavvann med 5 ars gjentaksintervall

Lavvann med 20 ars gjentaksintervall

Figur 5: Sgkeresultat fra sehavniva.no

Kanverket

Basert pa registreringene i Figur 5 er det valgt ut en middel lavvannstand pa kote -64 cm, og en laveste

lavvannstand pa kote -154 cm under normalnull 2000.
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5 Stabilitetsberegninger

5.1 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med programmet GeoSuite Stability; og analysene er utfart for drenert
tilstand, da det i laboratorieanalysene ikke er avdekket ren silt eller leire.

Styrkeparametere for de forskjellige jordlagene er som beskrevet pa de tilhgrende tegningene V201-V203.

Grunnundersgkelser BHO7, BHO8 og BH12 viser hovedsakelig faste masser fra toppen og pa grunn av dette
er det tynne laget pa overflaten ikke tatt i betraktning i stabilitetsberegningene, se profil C-C.

Det er anvendt laveste lavvann med 20 ar intervall i beregninger, som er satt til kote -1,54 cm

Fyllingen har i denne fasen en tiltenkt fyllingshgyde pa kote +3. Fyllinger i vann vil f4 en helning pa 1:1,3
eller slakere for profil A-A og B-B og en helning pa 1:1,5 for profilen C-C avhengig av kvaliteten og
stagrrelsesfordelingen av massene, det er antatt sprengstein med plastring, Ref. 12.

5.1.1 Beregningsresultater

| tegningene er det presentert flere beregningsverdier, i Tabell 8 er det kun de to laveste beregningsverdiene
som er presentert.

Tabell 8:Beregningsresultater fra (ywm) for kritiske skjeerflater fra Geosuite Stability

Profil Situasjon Udrenert/drenert YM Tegning nr.
A-A Med fylling Drenert 1,35 09 1,37 V201
C-C Med fylling Drenert 1,27 0og 1,33 V202
C-C Med fylling Drenert 1,29 0g 1,31 V203

Vi har analysert sirkuleere, lange skjeerflater: Etter utbygging for drenert skjeerstyrke.
Som det framgar av tabellen, er det for skraningsprofilet oppnadd partialfaktorer (sikkerhetsfaktorer)

som tilfredsstiller kravene som er referert i kapittel 4.2 for drenert tilstand, (Tabell 5).
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6 Vurdering av fyllinger
For fyllinger pa sjg bar det benyttes sprengstein uten finstoff/subbus.
Det er lagt til grunn en oppfylling opp til kote + 3. Utlegging av fyllingene kan gjgres delvis fra lekter.

Ved bruk av lekter er det vanligvis vanskelig & fylle hayere enn til ca. kote -1 til -2. Resten mé/kan da fylles
fra land, og i denne fasen anbefaler vi a bygge fyllingen lagvis pa 2 meter med 2 uker pause mellom hvert
lag . Dette for & drenere poreovertrykk som vi kan fa i det siltige sandlaget spesielt for fyllingen sgr. Det er
viktig at fronten pa fyllingen erosjonssikres med tanke pa bglgeerosjon.

Enkelte steder (spesielt pa fylling sar i posisjon BH04) er lagtykkelsen p& last lagret materiale, som ogsa
inneholder noe silt, opp mot 1,5 meter. Andre steder er ikke dette laget mer enn noen f4 titalls cm spesielt for
fylling gst. Dvs. at man kan f& differansesetninger ulike steder pa fyllingen, og at man kan ha noe lengre
setningsforlgp i de omradene som bestar av et tykkere lag av denne type materiale. Hvis denne type
problematikk/usikkerhet ikke aksepteres, kan man vurdere mudring/vekkgraving.

Per na foreligger det ingen umiddelbare byggeplaner pa fyllingen ast og de andre to fyllingene vil bli brukt
hovedsakelig som molobarrierer, men det kan veere fordelaktig & lage noen fastpunkt, slik at man kan ha en
viss formening om setningsforlgpet til fyllingen. Da lgsmassene i stor grad bestar av sandig grusig materiale
pa toppen, sa forventes et relativt hurtig setningsforlgp i de stedlige massene. | tillegg ma det forventes noe
egensetning i selve fyllingen, samt potensielle differansesetninger som nevnt ovenfor.

Nar det gjelder egensetninger angir handbok V221 [12] at sjefyllinger som er lagt ut p& endetipp og
komprimert som anvist, vil ha egensetninger i starrelsesorden inntil 1% av total fyllingshgyde, og at
setningene ventes & vare i 6 mnd.

Komprimering av fylling som ligger under vann kan utfgres som dynamisk dypkomprimering eller ved
forbelastning av fyllingen. Der det er mulig, kan fyllingen komprimeres ved laveste lavvann. Det forutsettes
generelt «normal komprimering» etter NS 3458 [13]. All komprimering av fylling bade ved laveste lavvann og
det som ligger over kote -1 bar utfares med tungt komprimeringsutstyr for & oppna stert mulig dybdevirkning.

Selv om planomradet ligger ute i havgapet der det er midlt klima, kan det veere verdt & nevne at utlegging av
fylling pa vinter nar det er frost vil fare til mindre effekt av komprimeringen, og vil kunne fare til gkende
egensetninger i fyllingen, det kan derfor ta lengre tid fgr de er overstatt.

Grunnundersgkelsene har generelt pavist sand og siltig sand med maks tykkelse pa 1,5 meter over meget
faste masser i de omradene hvor totalsonderingene har avdekket Igsmasser med lav boremotstand. Dette
indikerer at de sandige massene er relativt lgst lagret, og det forventes ingen stgrre poreoppbygging selv
med noe innhold av silt.

For & redusere setningene under fyllingen og forbedre stabiliteten ville det vaere en fordel & masseutskifte
blgte masser under hele fyllingen med sprengstein ved fyllingen i sar.

| prosjekteringsfasen ma det utfares anleggsteknisk beskrivelse for plassering og prosjektering av
sjafyllingen, med tilhgrende kontrollplan. Det ma utarbeides en detaljert plan for hvordan utfgrelsen kan
gjeres pa en trygg mate, med utfylling i flere lag, ev. utfylling fra lekter, systematisk forflytning av tippsted,
samt komprimering. En slik plan utarbeides eller godkjennes av ansvarlig geotekniker for prosjektet.

Til detaljprosjekteringsfasen er det viktig at det foreligger en sjgbunnskartlegging, for & verifisere at
fyllingsfoten ligger pa stabil bunn og ikke pa kanten av eksempelvis en marbakke, samt dimensjonering og
prosjektering av fyllingen.
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Med de ovennevnte lgsninger, er det mulig & bygge en stabil sjafylling.

7 Vurdering sjgfront mur
| sgromradet er planlagt & bygge en mur/plastret skraning. Se Tegning V200.

Grunnforholdet viser i posisjoner BH09, BH10 og BH11 under et lag av antatt organiske sandige masser
med tykkelse pa ca. 0,5-1,0 meter, meget faste masser.

Muren/plastringen kan direkte fundamenteres pa faste til meget faste masser som ligger under antatt
organiske sandige masser.

Vi forventer ikke geotekniske problemer her

8 Vurdering kai
| sstomradet er planlagt & bygge en kai. Se Tegning V200.

Grunnforholdet viser i posisjoner BHO8 og BHO7 under et lag av blgte/lost lagrede masser med tykkelse pa
ca. 0,5 meter, meget faste masser. Berg er registrert mellom 2,7 og 3,6 meters dybde fra sjgbunnen.

Kaien kan fundamenteres pa berg med peler.

Vi forventer ikke geotekniske problemer her.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av Vanylven kommune for & bistd med geotekniske grunnundersgkelser i
forbindelse med bygging av Klovningen havn.

Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalysene gi grunnlag for geoteknisk vurdering av omradet.
Hensikten med rapporten er & presentere resultatene fra felt- og laboratoriearbeidet.

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk tolkning, radgiving eller prosjektering er ikke behandlet i denne rapporten.
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Figur 1-1 Kartutsnitt som viser lokalisering av undersgkelsesomradet [1]
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1.2 Lasmassekart

NGU lgsmassekart indikerer at Igsmassene innen det aktuelle tiltaksomradet bestar av «Marine
strandvaskede sedimenter med mektighet stgrre enn 0,5 m, dannet av bglge- og strgmaktivitet i
strandsonen, stedvis som strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert. Kornstgrrelsen varierer fra
sand til blokk, men sand og grus er vanligst. Strandavsetninger ligger som et forholdsvis tynt dekke over
berggrunn eller andre sedimenter». Lasmassekartet indikerer tilstedeveerelsen av moreneavsetningen under
marine sedimenter. Lgsmassekartet til NGU gir kun en indikasjon av et gvre lag i jordprofilet. For & fa
kjennskap til grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

Haugsfjorden

L(‘Iovnlngneset

1L
2

Vi~

Klovning {hmaren' ez

- 2

Figur 1-2: NGUs lgsmassekart, NGU — karttjeneste, tilgjengelig fra: http://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/
Det aktuelle tiltaksomradet er indikert med en rgd ellipse.
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2 Felt- og laboratoriearbeid

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet ble utfgrt av Norconsult Boreteknikk AS i ukene 24, 25, 26, 27 og 35 (2022), under ledelse av
boreleder Ole Kristian Hestad. En samlet oversikt over feltarbeidet er vist i Tabell 2-1, og kommentarer fra
feltarbeidet i Tabell 2-2.

Tabell 2-1: Generell informasjon om feltarbeidet

Feltarbeid
Utfgrende Norconsult Boreteknikk AS
Borerigg Geotech 605
Boreleder Ole Kristian Hestad
Dato for utfarelse Uke 24, 25, 26 og 27, 2022
Omfang grunnundersgkelser - 5 totalsonderinger pa land
- 11 totalsonderinger pa sjo
- Forstyrret prgvetaking i 2 posisjoner pa sj@
Relevante standarder [2], [3] og [4]
Resultattegninger Tegning V100-104

Tabell 2-2 Kommentarer fra borelogg

Posisjon  Kommentar

BHO1 Lost i topp, faste masser far berg.

BHO02 Faste masser, stgrre steiner.

BHO3 Inne i havn. Faste masser fra toppen til berg.

BHO4 Lase masser i topp, fastere masser fagr berg.

BHO5 Lost farste 0,5 meters - ellers faste masser til berg.

BHO06 Brekkasje, mistet 3 borestenger. Sand i topp, fastere masser fgr berg.
BHO7 Faste masser far berg.

BHO8 Faste masser far berg. Antatt grus.

BHO09 Faste masser far berg. Antatt grus.

BH10 Boret ekstra for & veere sikker pa berg. Store steiner ligger overalt.
BH11 Logger feil i program.

BH12 Boret i dyrket mark. Faste masser.

BH13 Ingen kommentar

BH14 Stein i topp. Faste masser med mye stein

BH15 Stort sett faste masser til berg. Antatt grus/sand. Faste lagret. Problemer med GPS.
BH16 Noe lgst i topp. Starre blokker, faste masser fgr berg.

Tabell 2-3 og Tabell 2-4 oppsummerer utfart feltarbeid mht. posisjon/borpunkt, koordinatfesting,
undersgkelsesmetode og boredybder ved totalsonderingene. Posisjonene til hvert borpunkt og tilhgrende
terrenghgyder er malt inn med CPOS-korrigert GPS. Koordinater er gitt i koordinatsystem Euref 89 UTM-
sone 32 og hgydesystem NN2000.

For en generell beskrivelse av feltarbeider henvises det til vedlegg A. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger mens vedlegg C gir forklaring til opptegning av henholdsvis totalsondering.
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Tabell 2-3 Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser pa land

Borpunkt Euref 89 UTM Sone 32, NN2000 Metode Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) \ Z (Hoyde) Lgsmasser [m] Fjell [m]
BHO9 6899182,6 314852,2 4,7 Total 5,9 3,0
BH10 6899234,0 314916,4 3,3 Total 4,1 5,0
BH11 6899284,3 314975,2 2,8 Total 4,6 3,9
BH12 6899326,2 315019,4 5,4 Total 4,6 3,0
BH13 6899490,7 315137,2 2,5 Total 3,8 3,0

TOT: Totalsondering

Tabell 2-4 Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser pa sjg

Borpunkt Euref 89 UTM Sone 32, NN2000 Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) Z (Hayde) Lgsmasser Fjell [m]
BHO1 6899572,7 314903,9 -22,8 Total 4,2 2,3
BHO2 6899351,0 314761,8 -11,9 Total 7,9 3,1
BHO3 6899280,7 314817,5 -5,6 Total PRV 4,8 3,0
BHO4 6899405,2 314811,6 -15,9 Total PRV 3,2 3,0
BHO5 6899336,9 314894,7 -5,8 Total 5,9 3,1
BHO6 6899473,7 314850,0 -17,0 Total 3,3 0,5
BHO7 6899422,7 314940,6 -7,2 Total 2,7 3,2
BHO8 6899473,0 315027,3 -4,3 Total 3,6 3,0
BH14 6899559,8 315082,9 -6,8 Total 4,2 3,0
BH15* 6899559,3 315084,1 -14,1** Total 4,0 3,1
BH16 6899492,8 314947,0 -11,9 Total 3,6 3,0

TOT: Totalsondering  PRV: Prgvetaking * koordinater er ikke innmalt men hentet fra kart **hentet fra
kart

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Tabell 2-5: Generell informasjon om laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfgrelse Uke 33-34, 2022

Laborant Hilde Risung og Vibeke Aspen
Relevante standarder [6] og [8]

Resultater Kapittel 4 og Tegning V101
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3 Resultater grunnundersgkelser

3.1 Registrerte grunnforhold
Kommentarer fra borelogg er vist i tabell 2-2.

Landboringer:

Basert p& boremostand ved totalsonderinger kan posisjoner BH09, BH10, BH11 og BH12 fra terrengniva
beskrives som:

Posisjoner ble boret i dyrka mark.

- Blgte/lgst lagrede masser med mektighet fra 0,5 til 1,0 m. Antatt organiske sandige masser.
- Faste til meget faste masser i veksling med tynne lag med lavere motstand.
- Berg.

Det er registrert antatt berg mellom 4,1 og 5,9 meters dybde i posisjoner fra toppen.

Ut av boremostand ved totalsonderinger kan posisjon BH13 fra terrengniva beskrives som:

- Faste til meget faste masser i veksling med tynne lag med lavere motstand.
- Berg.

Det er registrert antatt berg i 3,7 meters dybde i posisjoner fra toppen.

Sigboringer:

Basert p& boremostand ved totalsonderinger kan posisjoner BH02, BHO3, BH04 og BHOS5 fra sjgbunnen
beskrives som:

- Blgte/lgst lagrede masser med mektighet fra 0,5 til 1,5/2,0 m. Antatt organiske masser og sandige
masser.

- Faste til meget faste masser i veksling med tynne lag med lavere motstand.

- Berg.

Det er registrert antatt berg mellom 3,2 og 7,9 meters dybde i posisjoner fra sjgbunnen.

Det er tatt opp prgveserie ved borehull BHO3 fra 0,0 til 0,6 meters dybde. Prgveserien bestar av siltig sand
med vanninhold p& 17,5 % og innhold av organisk materiale p& 0,7 %.

Det er tatt opp prgveserie ved borehull BHO4 fra 1,0 til 2,0 meters dybde. Prgveserien bestar av siltig sand
med gruskorn og skjellfragmenter, med vanninhold p& 19,6 % og innhold av organisk materiale pa 0,8 %.

Basert p& boremostand ved totalsonderinger kan posisjoner BHO6, BHO7 og BHO8 fra sjgbunnen beskrives
som:

- Blgte/lgst lagrede masser med mektighet pa ca. 0,5. Antatt organiske masser og sandige masser.
- Faste til meget faste masser i veksling med tynne lag med lavere motstand.
- Berg.

Det er registrert antatt berg mellom 2,7 og 3,6 meters dybde i posisjoner fra sjgbunnen.
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Basert p& boremostand ved totalsonderinger kan posisjoner BHO1, BH14, BH15 og BH16 fra sigbunnen
beskrives som:

- Blgte/lgst lagrede masser med mektighet fra mindre enn 0,5 til 1,0 meter dybde. Antatt organiske
masser og sandige grusige masser.

- Faste til meget faste masser i veksling med tynne lag med lavere motstand.

- Berg.

Det er registrert antatt berg mellom 3,6 og 4,2 meters dybde i posisjoner fra sjgbunnen.

Presisering: Det ma presiseres at informasjonen fra feltarbeidet strengt tatt bare er gyldig i de undersgkte
posisjonene. Avvik i grunnforhold i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene ma paregnes.
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4 Laboratorieresultater

Det er tatt opp representative prgver ved hjelp av prgvetaker i to posisjoner pa sjg.

e Posisjon BHO03: 1 stk 0,0-0,6 meters dybde
e Posisjon BHO04: 1 stk 1,0-2,0 meters dybde.

Det er gjort malinger av vanninnhold, glgdetapsmalinger og kornfordelingsanalyse for posisjon BHO3.

Tabell 4-1: Opptatte praver og laboratoriearbeid

Pos. | Type | Dybde Klassifiserin w | TG| Gl
Mo | m] J [%] | [1] [%]
BHO3| P 0,0-0,6 | Siltig Sand 17,5| T2 | 0,7
BHO4| P 1,0-2,0 | Siltig sand med gruskorn og skjellfragment | 19,6 0,8
Symboler:
P Naverprgver (representativ)
\W Naturlig in-situ vanninnhold
TG Telegruppe
GL Glgdetapsmalinger = Innhold av organisk materiale
Tabell 4-2: Korngraderingskurver posisjon BHO3.
[ SILT I SAND GRUS
LEIR STEIN
[ 7N MIDDELS GROV | FIN MIDDELS GrROV | FIN MIDDELS GrOV |
100
€0
::; 80
3;-4 70
2
2 6
£
; 50
ﬂﬁ 30
=
10
l]0‘001 0,002 0006 0,01 0,02 006 01 02 06 1.0 20 6,0 10 20 60
Korndiameter [mm)]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%)] Ce Telegr.
Hydrom.| BHO03 0,0-0,6 1583 Siltig Sand 17,6 71 T2
Hydrom.| | | | ==-=
Mdom | | | |
Hydrom T
Hydrom =
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Bilder 4-1: posisjon BHO3

i

S

Bilder 4-2: posisjon BH04
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg B og C viser tegnforklaring for plan- og profiltegning og totalsondering.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold s lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.
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Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prave av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prgven hadde
i grunnen og deretter teste praven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en pragve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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Utstyr: ) 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:  Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, okes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en forst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp 1 nedtrenging ferer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid
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