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Sammendrag:

Vindafjord kommune og andre interessenter har planer om flere tiltak i @lensjoen, Osen og Roa i serastre delen
av Qlensfjorden i Dlen i Rogaland kommune. Blant annet er det alt blitt etablert en gang- og sykkelveg og VA-
groft langs strandsonen i Osen, mellom @len og Roa, i tillegg til at boligfeltet er pAbegynt. COWI AS i
Haugesund er radgiver for de kommunaltekniske arbeidene.

Na planlegges det blant annet etablering av et renseanlegg pa tangen nord for utlepet av elva i Osen (Oselva) og
en ny molo til batforeningen like vest for dette omrédet. Det har ogsé vert vurdert andre tiltak i Osen, og i den
forbindelse har FG Filtteknik AB utfort grunnundersekelser (sonderinger) i mai 2007 pa sje og land (utfort 14
totalsonderinger i tillegg til forsek pé opptak av preveserier, sistnevnte var mislykket). Disse undersgkelsene ble
forelopig rapportert i Multiconsult AS sitt notat nr. 611481-G01, i forbindelse med et annet tiltak. Resultatet fra
disse undersgkelsene er na tolket og tegnet opp i denne rapporten, sammen med Multiconsult sine egne
grunnundersekelser utfort i perioden 2008 —2011. Rad vedrerende fundamentering av gangveg og ledningsgroft
langs Osen til Roa er presentert i notat —-G02 og —G03.

Multiconsult er fra 2011 videre engasjert til 4 utfore grunnundersgkelser for renseanlegg og molo og gi r&d om
fundamentering. Foreliggende rapport presenterer resultatene av utforte grunnundersgkelser, beskriver grunn- og
terrengforhold i omrédet og mulige fundamenteringsmetoder.
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1. Innledning

Vindafjord kommune og andre interessenter har planer om fleretiltak i @lensjgen, Osen og
Roai sergstre delen av Dlensfjorden i Dlen i Rogaland kommune. Blant annet er det alt blitt
etablert en gang- og sykkelveg og V A-grgft langs strandsonen i Osen, mellom @len og Roa, i
tillegg til at boligfeltet er pAbegynt. COWI ASi Haugesund er rédgiver for de
kommunaltekniske arbeidene.

N4 planlegges det blant annet etablering av et renseanlegg pa tangen nord for utlgpet av elvai
Osen (Oselva) og en ny molo til bétforeningen like vest for dette omradet. Det har ogsa veat
vurdert andretiltak i Osen, og i den forbindelse har FG Féltteknik AB utfart
grunnundersekel ser (sonderinger) i mai 2007 pasj@ og land (utfert 14 totalsonderinger i tillegg
til forsek p& opptak av preveserier, sistnevnte var mislykket). Disse undersgkel sene ble
forelgpig rapportert i Multiconsult AS sitt notat nr. 611481-G01, datert 18.07.07, i forbindelse
med et annet tiltak, se vedlegg 1. Resultatet fra disse undersgkel sene er natolket og tegnet opp
i denne rapporten, sammen med Multiconsult AS sine egne grunnundersgkel ser utfart i
perioden 2008 — 2011. Réad vedrerende fundamentering av gangveg og ledningsgreft langs
Osen til Roaer presentert i notat —G02 og —-G03, datert henholdsvis 16.01.08 og 24.06.08.
Disse er presentert i henholdsvis vedlegg 2 og 3.

Som en del av det samme oppdraget er det ogsa blitt foretatt en vurdering av fundamentering
av en barnehage i @len sentrum. Resultatene fra disse undersakel sene er ikke medtatt i denne
rapporten.

Multiconsult AS er fra2011 videre engasjert til & utfare grunnundersekel ser for renseanlegg og
molo og gi r&d om fundamentering. Foreliggende rapport presenterer resultatene av utferte
grunnundersekel ser, beskriver grunn- og terrengforhold i omradet og mulige
fundamenteringsmetoder

2. Lokalitet og utfgrte undersgkelser

2.1 Lokalitet

Strandsonen i det aktuelle omrédet er trolig en starre deltaavsetning, som er meget langgrunn,
dvs. at marbakken i sjgen ligger noen ti-tallstil flere hundrede meter fra strandkanten
(flomélet), se ortofoto pafigur 1. Det er ikke registrert tegn til skredgroper paland eller i
sj@/strandsonen. Det er heller ikke lagt ut sterre fyllinger i omrédet, utenom omrédet ved
béthavnen.

Sjgbunnen i omrédet kan vaare noe forurenset som falge av land- og §jgbasert
industrivirksomhet, avlgpsutslipp og maritim virksomhet for eksempel frabathavnen. Om det
er gjort generelle eler spesifikke miljaundersgkelser i dette omradet er ikke kjent for
Multiconsult, men risikoen for forurensing er trolig sterst paland og sjgen i bathavnen og ved
industriavlgp i strandsonen. Forurensingssituasjonen i omradet ma avklares med
forurensingsmyndighetene.
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Figur 1. Viser oversiktskart og ortofoto (vertikalt flyfoto) av Osenomradet
mellom Roa og @len. Det grgnnbrune omradet ved utlgpet av elva i hayre

del av bildet er strandsonen framtil marbakken. Nord er orientert opp pa bildet
og kartet.
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Holmen

Gygarden

100 -

Figur 2: Viser detalj av kart og ortofoto pa figur 1. Ny molo er planlagt utenfor eksisterende
molo mellom @ygarden og Holmen. Renseanlegget er planlagt p& tangen/neset nord for
utlgpet av Oselva.
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2.2

Figur 3: Viser detalj av ortofoto fra bathavnsomradet.

Feltundersgkelser

Feltundersgkelser ved rensanlegget og molo. Tidligere feltundersgkelser i §@.

Multiconsult AS sine grunnboringer med borerigg ved planlagt renseanlegg og molo, ble utfart
i perioden 23. til 24.04.11 under ledelse av vare borledere Odd Martin Slatten og Frank
Dyrkolbotn.

Grunnboringene med rigg ble utfart med en geoteknisk grunnboringsrigg av typen GM 100.
Riggen er utstyrt med en e ektronisk registreringsenhet for automatisk logging og opptegning
av sonderingsdata med dybden.

Innmaling og hgydebestemmel se av borepunkt og terrengprofiler er utfert av Vindafjord
kommune. Koordinat- og hgydebestemmelse av borpunkt og terreng er gjort med GPS.

Det ble utfert et boreprogram bestdende av seks total sonderinger ved renseanlegget (to
planlagte boringer utgikk pa grunn av manglende tilkomst) og opptak av to preveserier. En
preveserie ble tatt opp med naverbor (omrert praveserie) og en praveserie ble tatt med 54 mm
stempel pravetaker, som under gode forhold gir en uomrart proveserie.

Pa og ved den eksisterende moloen ble det boret tre totalsonderinger. Her var det ikke mulig &
fatatt opp preveserier pAgrunn av steinfyllingen i toppen.
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2.3

De 14 total sonderingene som ble utfert av FG Faltteknik AB i 2007 (innmdlt av kommunen)
pasi@og land er utfert med tilsvarende sonderingsutstyr som vart. Utskrift fradisse
undersgkel sene er tidligere ogsa presentert i vart notat nr. —G01, datert 18.06.07 sammen med
ingeni argeol ogisk kartlegging, se vedlegg 1. Vurderinger vedrgrende boringene er ogsa
presentert i vart notat nr. -G02, datert 16.01.08, se vedlegg 2.

Feltundersakelser langs gang- og sykkel veg/ledningsgr aft og kartlegging for bustadfelt
Multiconsult AS har i to omganger foretatt prevegravinger langs gang- og sykkelvegtraseen,
den 15.05.08 og 19.03.09. Resultatene fra de fem ferste undersakel sene er presentert i vart
notat nr. —G03, datert 24.06.08, se vedlegg 3. Resultatene fra de fem siste pravegravingene (VI
til X) er kun presentert pa tegninger vedlagt denne rapporten.

Vére provegravinger langs den planlagte grefta og gangvegen i 2008 og 2009 er mdlt inn av
var felttekniker Torben Nesse.

Generelt

Totalsondering er en kombinasjon av bergkontrollboring og modifisert dreietrykksondering.
Metoden gir normalt god informasjon om Igsmassene sin lagdeling og relative fasthet, og den
har i tillegg stor nedtrengningsevne ved at det kan koples inn vannspyling og slag under
sonderingen. Metoden gir relativt sikker pavisning av bergnivaved at det normalt avsluttes
etter boring i antatt berg.

Opptak av praveserier med 54 mm stempel pravetaker gir hovedsakelig uomrarte praver i
jordlag av leire, silt og finsand. Det ble ikke foretatt maling av grunnvannstanden i omradet
som en del av undersgkelsene, men den antas & stai hayde med eller like over

middel vannstanden. Prgvemateriale fra provegraving gir omrgrte men representative praver.

For nearmere forklaring av boremetoder og opptegning av resultater, viser vi til vedlagt
" Geotekniskebilag — Feltundersakel ser”.

Laboratorieundersgkelser

Pravematerialet fra provegraving i ni punkt PR 1 —111 ogV — X (i ett punkt, PR 1V, bledet
ikke tatt opp prevemateriale) og preveserier i to punkt ved renseanlegget, er undersakt ved vart
geotekniske laboratorium pa Nesttun i Bergen.

Undersgkel sene av det omrarte material et fra pravegravingene omfattet rutinemessig
klassifisering av prevemateriale, i tillegg til korngraderingsanalyse pa 15 prover.

Undersgkelse av det uomrarte pravematerialet frade to 54 mm preveseriene PR 1 og PR 11
omfattet rutinemessig klassifisering, korngraderingsanalyse pa siu prever, konusforsek pato
prever (uomrart og omrart) og enaksielt trykkforsgk pa en prave.

Naarmere forklaring til geotekniske definisoner og laboratoriedataer gitt i vedlagt
" Geoteknisk bilag — L aboratorieundersgkel ser”.

Grunnforhold
Oversiktskart for omradet er vist pategning nr. 611481-GO (M 1:50 000).
Plassering av borpunktene og prevegravingspunktene er vist i plan pa rapportens tegninger -

G1til —G4. Snitt av prevegrop PG | til PG X langsgangvegen er vist pategningene —-G100 til
-G109.
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3.1

3.2

3.3

Resultatene fra boringene (total sonderingene, utskrift fra Geologg og tolkninger) utfert i 2007
er presentert pd profilene A-A til G-G vist pategningene —G110 til G116, mens resultatene
fraboringene (total sonderingene, utskrift fra Geologg og tolkninger) utfart i 2011 er presentert
pa profilene H-H til J-J pategningene G117 til G119 (ved renseanlegg) og pa profilene L-L
til N-N pategningene G121 til -G123 (ved molo). Resultatene frato av prevegravingene ved
brua sar for renseanlegget er vist pa profil K-K pategning -G120.

Geotekniske data fraprevegravingene i punkt PG | til PG X (ekskl. PG V) er presentert pa
tegningene —G10 til — G18 og fra preveseriene PR | og PR |1 pa tegningene —-G19 og — G20.
Resultatene frakorngraderingsanalysene (korngraderingskurver) fra pravegravingene i punkt
PG I til PG X (Ekskl. PG 1V) er framstilt pa tegningene -G60 og —G67, mens
korngraderingskurvene for prever frapreveseriene PR | og PRI er presentert pategning -G68
og —G69.

Geologi

NGU sitt kvartergeol ogiske kart for Hordaland (M 1:250 000) viser at |gsmassene i omradet
skal bestd av morenemateraiale, samt noe (marine) strandavsetninger og hav- og
fjordavsetninger. Omradet er preget av & vaae et spredt bebygd landbruksomrade med en
markert strandsone og dyrka mark. Et stykke ovenfor strandomradet ligger det partivis
skredmateriale.

| felge NGU sitt berggrunnsgeol ogiske kart ligger planomradet i et omréde med gneis som er
granodiorittisk til tonalittisk, samt med partier med gneis som er granittisk eller uensartet.
Bergarten i omradet skal ha et strak med orientering med retning nordest-servest og fall 35°
mot nordvest. Like nord for Osen gér en sterre, steil svakhetssone med tilsvarende orientering i
planet.

Terrengforhold, vannforhold og geometri

Terrenget i omradet paland og sjgbunn er relativt flatt og faller svakt mot marbakken i sgen
som ligger som en halvmane orientert mot vest, mot @lensjgen. Det undersgkte omradet kan
karakteriseres som et grunt strand- og deltaomrade (vadestrand som tarrleggesi store omrader
ved fjare §j@). Terrenget i grave- og borpunktene ligger pa kote 4,3 til kote minus 0,3 og
terrenget faller generelt mot vest. Det er partivis noe lauvskog i omradet, men mest gras- og
strandvegetason.

Bergniva og lgsmassetykkelser

Langs fylkesveg og gang- og sykkelveg (Profil A-Atil G-G)
L gsmassetykkelsen i det undersakte omradet varierer mellom 2,4 mog 27,4 m.
L asmassemektigheten er minst i nord og gst (Iland) og gkende mot sgr og vest (52).

Bergoverflaten er lavest og ligger pa kote minus 27,7 i sar (vestre del av profil G-G) og heyest
i @st pakote minus0,1 (esti profil E-E). Bergnivaet er sterkt stigende mot land.

Ved renseanlegget og langs gangvegen like sar for dette (Profil H-H til K-K)

L gsmassetykkelsen i dette omradet (seks total sonderinger og en prevegrop, PG V) er
registrert til &variere mellom 11,4 m og 13,5 m ved renseanlegget og er 0,5 mi prgvegropa
ved vegen.

Bergoverflaten ligger pa kote minus 12,3 til minus 9,8 m under renseanlegget og er svakt
stigende mot @st. Bergoverflaten i prevegropa ligger pa kote 0,2.
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3.4

341

3.4.2

3.4.3

Ved molo

L gsmassetykkelsen i dette omrédet (tre total sonderinger) er registrert til Avariere fra12,5m
(lengst nordest, ytterst pa eksisterende molo) til mer enn 15,7 mlengrei sarvest (stopp i
|gsmasser uten pa patreffe berg).

Bergnivaet ligger pakote minus 11,6 i punktet hvor berg er pavist lengst ute pa eksisterende
molo.

Generelt
| enkelte av borpunktene ble det registrert antydning til sepper i berget og ved renseanl egget
ble det pavist lag som kan vaare oppknust berg (del av sterre regional knusningssone?).

Sonderinger

Resultatene fra total sonderingene som er utfert i de tre undersgkte omradene er presentert i
punkt 3.4.1 til 3.4.3.

Fylkesveg og gangveg (strandsone). Profil A-A til G-G

De 14 sonderingene pa sj@ og land viser at det gverst ligger |gse/blete til middels fast lag med
tykkelse 1,7 til 26,0 m. Lagringsfastheten i lagene under topplaget er jevn eller svakt gkende
med dybden, punktvis med noen fastere lag. Tykkelsen av lagpakken er gkende mot sjgen.

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag som det i hovedsak métte brukes
spyling, slag og gkt rotasjon for atrenge gjennom. Tykkelsen av disse lagene varierer mellom
0 mog 8,0 m. Om det nederste laget, der dette er tykkest, bestdr av |@smasser eller delvis ogsa
oppknust berg er usikkert.

Renseanlegg og gangveg ved denne. Profil H-H til J-J og K-K

De seks sonderingene (1 —4 og 7 og 8) viser at det gverst ligger lase/blate til middels faste lag
med tykkelse 8,0 til 10,2 m. Topplaget med tykkelse 0,2 til 1,0 m er generelt noe fastere enn de
underliggende lagene. Lagringsfastheten i lagene under topplaget er jevn eller svakt gkende
med dybden. Tykkelsen av lagpakken er gkende mot s gen.

Viderenedover over berg ligger det faste til meget faste lag som det i hovedsak métte brukes
spyling, slag og gkt rotasjon for atrenge gjennom. Tykkelsen av disse lagene varierer mellom
2,7 mog 3,8 m. Om det nederste laget bestar av |@smasser eller delvis ogsa oppknust berg er
usikkert.

| profil K-K er det kun foretatt pravegraving og ikke utfert sonderinger.

Molo. Profil L-L til N-N

Detre sonderingene viser at det gverst ligger faste lag med tykkelse 1,6 til 3,6 m, som det i
hovedsak métte brukes spyling, sag og gkt rotasjon for atrenge gjennom. Lagene er antatte
steinfyllingslag. Tykkelsen av lagpakken er minst i sarvest (punkt 101) og sterst midt pa
moloen (punkt 102). | punkt 103 ligger det et 0,8 m tykt fast lag (som det ikke métte brukes
spyling og slag for &trenge gjennom — antatt sandlag) under det 2,7 m tykke topplaget av
sprengsteinsfylling.
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3.5

Videre nedover, under de faste topplagene (steinfylling og antatt sandlag), ligger det i ale
punktene lgse til middedl s faste lag (lagringsfasthet generelt gkende eller jevnt middels fast med
dybden). Tykkelsen av disse lagene varierer fra8,2 m (punkt 103) og 9,0 m (punkt 102) til
10,0 m (punkt 101).

Merk: Lagene under fyllingslagene er trolig konsoliderte som fglge av lasten frafyllingen, og
lag innenfor og utenfor den eksisterende fyllingen (moloen) kan vaare vesentlig | gsere lagret.

Under de mektige blate til middels faste lagene ligger det middelsfaste til fastelag i dybde 0,8
m (punkt 103) til 1,3 m (punkt 101) og 1,6 m (punkt102). | punkt 103 ligger dette laget pa berg
i dybde 12,5. Berget kan innehol de slepper.

| punkt 101 og 102 ble boringene avdluttet i dybde 15,6 og 15,7 m etter boring i meget faste
lag som det i hovedsak métte brukes spyling, slag og gkt rotasjon for & trenge gjennom.

De tre §gbunnprofilene er loddet av bétforeningen, og er kun orienterende.

Prgveserier og prgvegraving

Praveseriene er tatt opp ved to total sonderingspunkt ved renseanlegget, nearmere bestemt
punkt 7 (PR 1) og 2 (PR 11).

Proveseriene er tatt kontinuerlig fratopp i PRI og ned til dybde 8,4 m. | PR |1 er det tatt
prover tatt punktvisi dybdel1,5-25mog4,5-55mi PRII.

PRI (V/7)

L aboratorieundersgkel sene viser at lagene under topplaget av sandig, grusig torv, bestér av
mineralske materiaer i frakson sandig silt til siltig leire. Praveserien har et gkende
finstoffinnhold med dybden og telefarligheten er gkende fraikke telefarlig (telegruppe T1) til
noe telefarlig (telegruppe T3).

Humusinnholdet er starst i topplaget (Ogy = 7,7%) og betyddlig avtakende nedover i lagene (Oy
=0,71til 1,2%). Vanninnholdet er moderat til hayt, og svakt avtakende med dybden og
humusinnholdet, under topplaget av sandig og grusig torv (w = 24 til 37%).

PRIl (v/2)

L aboratorieundersgkel sene viser at lagene bestar av mineralske materialer i frakgon sandig silt
til silt. Praveserien har et gkende finstoffinnhold med dybden og telefarligheten er gkende fra
ikke telefarlig (telegruppe T1) til noetelefarlig (telegruppe T3).

Humusinnholdet er lavt og i sterrelseorden Oy = 0,7 til 1,2%. Vanninnholdet er moderat til
hayt (w = 26 til 42%). Materiaet (prever i dybde 4,5 til 5,5 m) har en uomrart skjsastyrke i
sterrelsesorden s, = 18 til 30 kN/m? og s, = 18 kKN/m? som angir en blgt til middels fast silt
(lav til middels skjaastyrke). Omrart skjaastyrke er lav og i sterrelsesorden s’y = 2til 3
kN/m?, og den er lavest for praven med hayest uomrart skjaarstyrke. Sensitiviteten er i
starrelseorden S = 7,2 til 21,4, som tilsier lite til middels sensitivt materiale. Materialene er
ikke kvikke. Materialene har en densitet i starrelseorden 18,1 til 18,9 kN/m®.

PG | til PGIII og PG V til PG X

L aboratorieundersgkel sene viser at topplagene i det undersgkte omradet bestar av mineralske
og i de fleste punkt humus-/torvholdige fyllmasser over stedlige |gsmasser, i fraksjon morene
og grusig, sandig materialetil leirig silt og leire. De finkorni ge massene dominerer

| zsmasseavsetningene i omradet. Humusinnhol det under topplaget/-ene er generelt lavt.
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3.6

Oppsummering grunnforhold

Fylkesveg og gangveg

L gsmassetykkelsen i det undersgkte omrédet varierer mellom 2,4 m og 27,4 m.

L asmassemektigheten er minst i nord og gst (land) og gkende mot sgr og vest (52).
Bergoverflaten er lavest og ligger pa kote minus 27,7 i sgr og er hayest i gst pakote minus0,1.
Bergnivaet er sterkt stigende mot land.

Sonderingene pa sj@ og land og prevegravingene viser at det gverst ligger lgse/blete til middels
faste lag med tykkelse 1,7 til 26,0 m av sand, silt og leire. Lagringsfastheten i lagene under
topplaget er jevn eller svakt gkende med dybden, punktvis med noen fastere lag. Tykkelsen av
lagpakken er gkende mot sjgen.

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag. Disse lagene antas & besta av
stein, grus og morene. Tykkelsen av disse lagene varierer mellom 0 m og 8,0 m. Om det
nederste laget, der dette er tykkest, helt bestér av |@smasser dler delvis ogsd oppknust berg er
usikkert. Berggrunnen under er stedvis pavist oppsprukket.

Renseanlegg og gangveg ved dette

L gsmassetykkelsen i dette omradet er registrert til & variere mellom 11,4 m og 13,5 m ved
renseanlegget og er 0,5mi prevegropa ved vegen. Bergoverflaten ligger pa kote minus 12,3 til
minus 9,8 m under renseanlegget og er svakt stigende mot gst. Bergoverflaten i pravegropa
ligger pa kote0,2.

Sonderingene og preveseriene viser at det gverst ligger | @se/blgte til middelsfaste lag med
tykkelse 8,0til 10,2 mav sand, silt og leirer. Topplaget av fyllmasser/erosjonshud med
tykkelse 0,2 til 1,0 m er generelt noe fastere enn de underliggende lagene. Lagringsfastheten i
lagene under topplaget er jevn eller svakt akende med dybden. Tykkelsen av lagpakken er
gkende mot sjgen.

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag av antatt stein, grus og morene.
Tykkelsen av disse lagene varierer mellom 2,7 m og 3,8 m. Om det nederste laget helt bestar
av lgsmasser eller delvis ogsad oppknust berg er usikkert. Berggrunnen er stedvis oppsprukket.

Molo

L zsmassetykkelsen i dette omradet er registrert til dvariere fra12,5 m (lengst nordast, ytterst
pa eksisterende molo) til mer enn 15,7 m lengre i sarvest. Bergnivaet ligger pa kote minus 11,6
i punktet hvor berg er pavist lengst ute pa eksisterende molo.

Sonderingen viser at det averst ligger faste lag med tykkelse 1,6 til 3,6 m av antatt
steinfylllingsmasser. Tykkelsen av fyllingslaget er minst i sarvest og sterst midt pa moloen.
Lengst ute pA moloen ligger det et 0,8 m tykt fast lag av antatt sand under dette 2,7 m tykke
laget.

Videre nedover, under de faste topplagene (steinfylling og antatt sandlag), ligger det i ale
punktenelgsetil middels faste lag (lagringsfasthet generelt gkende eller jevnt middels fast med
dybden) av antatt sand, silt og leirer. Tykkelsen av disse lagene varierer fra8,2 mtil 10,0 m.

Merk: Lagene under fyllingslagene er trolig konsoliderte som falge av lasten frafyllingen, og
lag innenfor og utenfor den eksisterende fyllingen (moloen) kan vaare vesentlig | @sere lagret.

Under de mektige blgte til middels faste lagene ligger det middels faste til faste lag med
tykkelse 0,8 m 1,6 m. Lengst ute pA moloen ligger dette laget paberg i dybde 12,5. Berget kan
inneholde slepper. | de to andre punktene ble boringene avsluttet i dybde 15,6 og 15,7 m etter
boring i meget faste lag av antatt morene.
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4. Geotekniske forhold og fundamentering

4.1 Stabilitetsvurderinger og setninger

Foreliggende vurderinger er basert pa foreliggende opplysninger om grunnforhold og terreng-
og dybdeforhold i strandsonen, og muntlige oppgitte opplysninger om utforming av
renseanlegg og molo.

4.1.1 Renseanlegg
Situasjonen for renseanlegget er falgende:

e Det ska sannsynligvisikkefylles opp vesentlig med fylimasser i det relativt flate
omrédet patangen hvor renseanlegget skal etableres (fyllingshayde mindre enn 1 m).
Maksimal fyllingshayde i forhold til dagensterreng er trolig 1,0 m (Det forutsettes at
vurdering av fundamenteringsnivavs. potensiell framtidig havnivaheving, er ivaretatt i
V A-progekteringen).

o Det skal ikke foretas starre utgravinger for dyp kjeller eller dype grefter patomten
(gravedybde trolig ikke mer enn 1 m), og det skal trolig ikke foretas utgraving under
grunnvannstand (denne antas & sta like over kote null, eller variere helt eller delvis
med tidevannet).

e Totallasten frabygg og utstyr er lav.
¢ Grunnforholdene er som beskrevet i kap. 3.

Tiltaket (last- og geometriendring) vil ikke endre stabiliteten i omradet vesentlig, men det ber
vurderes om elvebredder og strand ber sikres mot erosjon fraelv, bglger og konsentrerte
vannutslipp (overlgp m.m.).

@kt last og naturlig kryp kan derimot gi setninger i leirholdige og humusholdigelag i grunnen.
Materialene i grunnen kan ogsa vaaelitt til noe telefarlige og kalde fundamenter over GV og i
frostutsatt sone ber derfor vurderesisolert. Dersom det etablereskjeller i renseanlegget eller
etableres dypere kummer, tanker eller andre lette konstruksjoner i grunnen, ma disse ogsa
tilstrekkelig sikres mot oppdrift ved flom og stormflo/hgy grunnvannstand (+ evt.
havnivastigning).

41.2 Molo

Etablering av en ny molo vil medferetilleggslaster pa grunnen og endret fyllings- og
skraningsgeometri. Det er derfor nadvendig & kontrollere stabiliteten av moloen bade i
byggefase og permanent fase. | tillegg méa setningsutviklingen vurderes. Dette vil bli gjort i et
eget notat ndr planlagt geometri er kjent.

Stabilitetsvurderingen vurderer kun den geotekniske stabiliteten av konstruksjonen. Selve
konstruksjonen ma dimensjoneres spesielt med tanke pa stremningsforhold, erosjon og
bgl gedempning.

Setningsberegninger vil gi et overslag over hvor store total setninger (samlet i byggefase og
over levetiden) en kan vente vil oppsta
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4.2

Fundamentering av renseanlegg
Fundamentering bar ta hensyntil forhold omtalt i kap. 4.1.

Form av og last pa grunnen frarenseanlegget er ikke kjent, men det finnes flere mulige,
alternative fundamenteringsmetoder for dette anlegget og omradet rundt som vist under. De
nevnte metodene er de som trolig vil gi de minste setningene i bygningen.

1. Kompensert fundamentering
Tilleggslast som falge av tiltaket (last frabygg og fylling) utlignes ved at tilsvarende
jordvekt fjernes. Bygg méa da fundamenteres pa hel plate eller store banketter pa
grunnen.

Dette kan for eksempel gjeres ved at renseanlegget utformes med en grunn kjeller (ma
sikres mot oppdrift) der fjernet jordvolum veier like mye eller mer enn vekten av nytt
bygg. Mellom stedlige |@smasser og fyllmasser, samt mellom forskjellige
fyllmassetyper, legges det ut fiberduk. Kjellergolv og —vegger isoleres.

Alternativt masseutskiftes tunge stedlige |gsmasser med lette, komprimerte fyllmasser
under bygg og plass rundt bygget. Lette fylimasser av lettklinker vil ogsdisolere mot
telg[-hiv] i grunnen. Deretter utlegges komprimert forsterkningslag og baerelag
(komprimert kult/pukk) for plass rundt huset og fundamenter (betongplate [anbefalt]
eller punkt- og stripefundamenter) og golv for bygg. Fundamenter bgr dimensjoneres
spesielt nar en kjenner lastene (bagreevne- og setningskontroll). Stripe- og
punktfundamenter bar fundamenteres dypere enn platefundament av hensyn til
bageevnen.

2. Forbelastning
Humushol dige topplag masseutskiftes med komprimert sprengstein, og det legges
fiberduk mellom fyllmasser og stedlige |@smasser. Det legges ut en overhgyde pd 0,5
m pé plassen rundt bygget og 1,0 m pa omradet for bygget. Setningsutviklingen males
over tid og ved sterkt avtakende setningsutvikling fjernes overhgyden og bygg og
plass etableres. Det ma vurderes disolere mot tele(-hiv) i grunnen. Bygg
fundamenteres pa plate eller store banketter pa grunnen.

3. Peefundamentering
Bygg fundamenteres parammede peler (betongpeler) og uteomrade etableres som vist
i punkt 1 eller 2. Denne metoden er mest kostbar, men er den metoden som gir en
tilnaamet helt setningsfri lasning. Peler og fundamenter ma dimensjoneres spesielt.
Ved bruk av peler mafylling rundt bygget unngas for & hindre diffrensial setninger
mellom bygg og terreng, og overgangsplater e.l. bar benyttes.

De ovenfor nevnte fundamenteringsmetoder vil redusere setningene (og skeivsetninger) i det
nye bygget, plassen og installagoner knyttet til dette. Det er uansett en fordel at bygget (og
uteomradet) fares opp i lette materialer og gis en konstruksjon som er fleksibel ovenfor
setninger.

Alle overganger til rar, kabler og ledninger ber uansett setningsreduserende tiltak, gjeres sa
fleksible som mulig for & unngé skader som falge av (skeiv-)setninger i grunnen. Drensvann
fratomten kan infiltreresi fylimasser, eller ledes ut i Sig/elv viatett ledning.
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4.3

Fundamentering av molo

Det skal legges ut en molo av sprengstein direkte og normalt pa den svakt fallende 5@bunnen.
Det ma brukes mekanisk sterk og lite forvitringsutsatte steinmasser i fyllingen.

For & oppna en stabilitetsmessig mest mulig sikker utlegging, ber fyllingen legges ut med en
slak fyllingsskraning under vann, jf. resultatene fra stabilitetsberegningene. Naturlig rasvinkel
for sprengsteinsmasser i vann er 1;1,2 il 1;1,3.

Oppfyllingen ber gjeresi fleretrinn. Farst oppfylling til om lag kote 0 med lekter og
gravemaskin eller gravemaskin med lang rekkevidde i flere faser (Nederste del av plastring
utfgres fradette nivaet, for & fa starst mulig rekkevidde).

Sa ber det legges ut 0,5 til 1,0 m tykke, komprimerte lag opp til gnsket hgyde patopp eller
ansket hgyde pa forbelastning (for aredusere framtidige setninger). Skraningshelning over
vann ber vagre 1:1,5 eller dakere, og det bar min. plastres mellom kote minus 3 og kote pluss
2,5 m pa bglgeutsatte sider. Plastring ber ferst gjeres nér hoveddelen av setningsutviklingen i
moloen er unnagjort (overvakes med setningsmalinger).

Det ma utarbeides en egen fyllingsplan og beskrivelse for arbeidene.

For akontrollere fyllingsarbeidene kan det vagre aktuelt & foreta en bunnkartlegging fer (fer
detaljprosjektering), under og etter avd uttede fyllingsarbeider i 5@ (utferes med multistrale
ekkolodd)

Vi gjer oppmerksom pa at ale grave- og fyllingsarbeider i strandsonen innebaarer en ikke
ubetydelig risiko for utglidning av |@smasser og konstruksjonen, sazlig i et tilfelle som her der
det ikke har vaat foretatt grunnundersgkel ser i 5jgen og detaljkartlegging av sjgbunnen.

Som forebyggende sikkerhetstiltak ma det aldri lagres masser eller utstyr pamoloen dler i
umiddelbar nagrhet av denne. Det ma ogsa utarbeides en egen sikkerhets- og arbeidsprosedyre
for anleggsarbeidene.

Framtidige lastpavirkninger, erosjon og geometriske endringer kan endre og redusere
stabiliteten av konstruksjonen. Det er derfor viktig at denne jevnlig ettersees og
vedlikeholdes/repareres.
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- I W PLASTISITETSGRENSE 7 = TYNGDETETTHET + VINGEBORING
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P=PERMEABILITETSFORSZK

K=KORNGRADERING
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VINDAFJORD KOMMUNE
BUSTADOMRADE @LEN
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GEOTEKNIKK

Tegningens filnavn

Underlagets filnavn

PROVEGROP PG IX

Malestokk

1:50
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et oo - e e 4846109
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser

ame=s MMULTICONSULT

Avsluttet mot Avsluttet mot
stein, blokk eller antatt berg
fast grunn
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Utgave: 04.01.2012

L e Slatt med slegge
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\Y4

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3) |
Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd |
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med |
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det |
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %.-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Qg pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons- |
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon fs kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u |
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert |
informasjon om grunnforholdene. |

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,

lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en |
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i |
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant |
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.

Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig. |
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under |
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene. ‘
Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire

i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pévisning.

www.multiconsult.no Sidelav2



Geotekniske bilag et MULTICONSULT
Feltundersgkelser

j (T) TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

o = Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
ay kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
™ ; ¢57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under

e _ nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret

| presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og

S d’_‘P konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. N&r faste
> | R lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette

B0 e WO K 5 10 2 20 synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
gﬁwifylﬂ"k - gg Matekraft For (kN) Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises

pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

@ MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pdsveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig & benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Prgvemarkering

@ PR@VETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
Prgvemarkering stal, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
provesylinder. P& gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig @ benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cuv Cuvr (kP3) = VINGEBORING (NGF MELDING 4)
" Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
i F mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket

maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen ndr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
- gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
Cw O8 Cy beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
+ Cu/Cur bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
£ maledybden, samt for jordartens plastisitet.

< Uforstyrret

A

Omrgrt

&> PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)
GV _ T 1 ] Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
3 hydraulisk (3pent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
YwZ Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
w presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
< registreres fra vannets stigehpyde i rgret, eller ved avlesning
| av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
” PR bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Pl

P2 4

u (kPa) Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Geotekniske bilag bk MULTICONSULT
Laboratorieundersgkelser

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)
Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst |
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN 1SO 14688-1 & 2)
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
o Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre g, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, ()

Effektive skjaerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjeerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c.:) (NS8016), konusforsgk (Cuk, Cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, Cup) 0g direkte skjerforsgk (c.p). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucpr) €ller vingebor (Cuy, Cur)-

sing; =tan

=1 -
D=5 (tana 3)

Kan ogsa plottes med G5’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S, = c./c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet ¢, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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Geotekniske bilag el MULTICONSULT
Laboratorieundersgkelser

VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir |
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w) — wj (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av |
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm’) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff
Torr densitet (py, g/cm’) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet
TYNGDETETTHETER
: Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = vs(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m®) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (y, = pg)
| Torr tyngdetetthet (yq, kN/m?) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = ¥:(1-n/100))
' PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)
| Poretalle (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
| Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005) |
En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den |
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av

| suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i |
vann. Det vil ofte vaere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.

Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M =m0, 0OC leire, 6’ <o/ (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M=m(c’( £ o)) Leire, fin silt, o’ > o’

Parabolsk gkende modul M =mvV(c’c,) Sand, grov silt, ¢’ > o/’

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)
Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strémme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt |
bestemmes permeabiliteten fra fplgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =

hydraulisk gradient i stremningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet |
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt. |

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER |
Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver 3
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et |
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Wop).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
| klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig). i

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Sammendrag:

I forbindelse med det utarbeides en reguleringsplan for "Bustadomride Osen” i @len i Vindafjord kommune
gnsker man 4 fd en vurdering av faren for skred og steinsprang pa dette planomradet. Omradet er i hovedsak tenkt
avsatt til boligomréde og smabathavn, men inkluderer ogsa eksisterende fylkesveg.

Foreliggende notat presenterer resultatene fra befaring, undersgkelser og innledende vurderinger av risikoen for
skred og steinsprang i omradet.

Innledning

I forbindelse med det utarbeides en reguleringsplan for "Bustadomride Osen” i @len i Vindafjord
kommune gnsker man & f4 en vurdering av faren for skred og steinsprang pa dette planomridet.
Planomradet er vist pa figur 1. Omréadet er i hovedsak tenkt avsatt til boligomirdde og sméibathavn, men
inkluderer ogsa eksisterende fylkesveg.

I den sammenheng har Vindafjord kommune engasjert MULTICONSULT AS til & foreta en vurdering
av faren for skred og steinsprang pa midtre, vestre, gstre og nordre del av det planlagte
reguleringsomradet, se figur 1. Seerlig har man veert bekymret for faren for steinsprang fra det
narliggende bergpartiet nord for omradet (bergpartiet opp mot Bygdarenuten).

MULTICONSULT AS sitt oppdrag er i forste omgang begrenset til & gi en innledende vurdering av
skred og steinsprangfaren den omtalte delen av planomrédet.

Foreliggende notat presenterer resultatene fra befaring, undersgkelser og innledende vurderinger av
risikoen for skred og steinsprang i omradet.

Befaring, geologi og grunnundersgkelser

Befaring og geologi

Det ble avholdt en befaring i omradet fredag 23.03.07. Tilstede under befaringen var blant annet Tor
Gunnar Skaar fra Vindafjord kommune og siv. ing. Jann Atle Jensen fra MULTICONSULT AS. Bilder
fra befaringen er vist i vedlegg 1.

NGU sitt kvartergeologiske kart for Hordaland (M 1:250 000) viser at lgsmassene i omradet skal besta
av morenemateraiale, samt noe (marine) strandavsetninger og hav- og fjordavsetninger. Ovenfor
planomradet skal det partivis ligge skredmateriale. Skriningen opp mot bergpartiet er skogbevokst.

MULTICONSULT AS, Bergen :
Nesttunbrekka 95 . 5221 Nesttun . Tel.: 55 62 37 00 . Faks: 55 62 37 01 . www.multiconsult.no



Bustadomrade Qlen, Vindafjord kommune MULTICONSULT
Vurdering av fare for steinsprang og skred
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Figur 1: Viser reguleringskart over omrddet (utarbeidet av Norconsult AS og Vindafjord kommune [tidl.
Olen kommune]), plantegning nr. 504.080 datert 29.11.05. Planen er fprstegangs behandlet 04.07.05.
Omrddet som er vurdert med hht. fare for skred og steinsprang er omrddet er viord for lilla, langstiplet
linje (avgrenset av bekk/elv). Omrddet nord og ¢st for rgdsiplet linje antas ut i fra observasjoner d veere
steinsprangutsatt i dag (i hht. kravene til sikkerhet etter teknisk forskrift til pbl.). I omrddet sgr og vest
for svartprikket linje (land og sjp) antas det d ligge blpte lpsmasser og sedimenter i grunnen.

I fplge NGU sitt berggrunnsgeologiske kart ligger planomrédet i et omrade med gneis som er
granodiorittisk til tonalittisk, samt med partier med gneis som er granittisk eller med uensartet.
Bergarten i omradet skal ha et strgk med orientering med retning nordgst-sgrvest og fall 35° mot
nordvest. Like nord for planomréadet gér en stgrre, steil svakhetssone med tilsvarende orientering.
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Bustadomrade Qlen, Vindafjord kommune MULTICONSULT
Vurdering av fare for steinsprang og skred

Planomradet bestér i dag i hovedsak av dyrka mark, noe fa boliger/driftsbygninger veger og en
strandsone sgrvest for fylkesvegen. Terrenget i strandsonen og ved fylkesvegen er relativt flatt, men det
videre mot bygningene pd smabruket gverst stiger om lag 10° til 20° mot nord:

Befaringen lengst nord og gverst i planomrédet viste at steinsprang fra bergveggen i all hovedsak hadde
stoppet opp i ura og pa det relative flate omradet nord for reguleringsgrensen, og at det ikke var tegn til
nye steinsprang ned mot planomradet. De fleste av steinene og blokkene er trolig kommet ned i en
periode med mindre vegetasjon enn i dag (vegetasjon demper steinsprangene og derved utbredelsen).
Den store ura demper ogsa steinsprangene mer jo stgrre denne blir (hgyere og mektigere ur reduserer
fallhgyden/energien og gker friksjonen og reduserer farten nedover). Noen mindre blokker fra
steinsprang finnes likevel innenfor reguleringsgrensen, men hovedsakelig er blokker og stein i dette
omradet droppblokker fra isbre eller blokk og stein i breelvsmasser.

Under befaringen ble det observert noe erosjon i lgsmassene langs bekkelgpene i planomradet.
Erosjonen var i hovedsak skjedd i finstoffholdige morene og breelvsmaterialer. Ut i fra observasjoner i
bekkelgpene og i vegskraningene besté Igsmassene i planomradet, bortsett fra pa flaten ved fylkesvegen
og i strandsonen, av tynnere lag med morene og breelvsmateriale under vekstjordlaget.

Grunnundersgkelser

Firmaet GF Filtgeoteknik AB har i mai 2007 gjort grunnundersgkelser pé sjg for Vindafjord kommune i
og utenfor strandsonen pa sgndre og vestre del av reguleringsomrédet. Forslag til borplan ble utarbeidet
av MULTICONSULT AS, men pa grunn av begrenset tid til feltarbeid for GF Filtgeoteknik kunne ikke
hele boreprogrammet utfgres i denne omgang.

Det reduserte grunnundersgkelsene bestar derfor av 14 totalsonderinger og en vingeboring. Forsgk pé
opptak av prgveserier var mislykket. Utskrift fra boringene ligger vedlagt i vedlegg 2, og boringene er
satt ut og hgydebestemt av Vindafjord kommune.

Sjgomradet utenfor strandsonen er langgrunt. Boringene viser generelt at det under et litt fastere topplag
(blgtt til middels fast) med tykkelse 0,1 til 2,0 m ligger meget blgte til middels faste lag med tykkelse pa
om lag 1,0 til 18,0 m. Disse lagene ligger igjen over faste masser pa berg. De blgte og middels faste
Igsmassene antas 4 bestd av lag med finsand, silt og noe leire. Omradet med antatt blgte sedimenter i
grunnen er vist pa figur 1.

Vurderinger

Steinsprang og steinskred

Trolig ligger bare det eksisterende smabruket og tomtene ovenfor den gverste vegen i planomréade
innenfor det omridet som kan tenkes & vare steinsprangutsatt, selv ved stgrre steinskred. Dette skyldes
avstanden til bergveggen og den forventede demping av energi i urmasser og vegetasjon. Begrensingen
for det antatte steinsprangutsatte omradet er vist pa figur 1.

Eiendommene og tomtene som er utsatt for steinsprang kan enkelt beskyttes med voller med
gravemasser fra planomradet.

Erosjon i lpsmasser

P& grunn av den planlagte urbaniseringen av planomrédet vil det skje en hurtigere avrenning fra
omréidet. For 4 hindre erosjon og mindre utglidninger i lgsmassene i skrdningene anbefales det at
overvannet samles opp og fgres til resipient/fordrgyningsbasseng i tett ledning. Overvann ma slippes ut
pa en slik méte at det ikke medfgrer erosjon i blgte strandsone- eller sjgbunnssedimenter. Behov for
plastring av strandsonen mot vann- eller bglgeerosjon (der strandsonen ikke er beskyttet av molo eller
lignende) ma vurderes spesielt.

Fundamentering og bygging i omrdder med blgte sedimenter

Alle inngrep (graving/mudring, fylling/annen lastpafgring, fundamentering og endring av
grunnvannstand) i sjgomrader, strandsone, fylkesveg og byggeomrader med blpte sedimenter i grunnen
ma prosjekteres og dimensjoneres spesielt av geotekniker av hensyn til stabiliteten og faren for skadelige
setninger.
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Bustadomrade @len, Vindafjord kommune MULTICONSULT
Vurdering av fare for steinsprang og skred

Det anbefales at grunnundersekelsene sluttfores og evt. suppleres, samt rapporteres i en egen geoteknisk
rapport for arbeider i dette omradet planlegges videre. I tillegg bor det foretas en bunnkartlegging i og
utenfor omradet hvor det planlegges sméabéathavn.

Merknad
Alle ovenfor nevnte geotekniske konstruksjoner ma dimensjoneres og prosjekteres spesielt.

Vedlegg
Vedlegg 1: Fotovedlegg 23 bilder.

Vedlegg 2: Utskrift av 14 totalsonderinger og en vingeboring
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Bustadomrade Qlen, Vindafjord kommune FOTOVEDLEGG
Vurdering av fare for steinsprang og skred. Vedlegg 1 til
notat 611481 G-01

Bilde nr 1: Viser nordvestre del (nederste del) av det planlagte utbyggingsomrdidet sett
i fra sprvest.

Bilde nr 2: Viser nordre del av det planlagte utbyggingsomrddet sett i fra sgrvest.
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Konirollert av:  Arne D. Stordal Sign.: / .,
Gedkjentav:  Jann Atle Jensen Sign.: ﬂr&“ﬁ Adhs :
Sammendrag:

I forbindelse med at det utarbeides en reguleringsplan for “Bustadomrade Osen” i ©len i Vindafjord kommune,
ensker man & fa en vurdering av faren for skred og steinsprang pd og mot dette planomridet. Omrédet er i
hovedsak tenkt aysatt 1il boligomrade og smébéthavn, men inkluderer ogsé etablering av gangveg lang
eksisterende fylkesveg.

Foreliggende notat presenterer vére av vurderinger for etablering av gang- og sykkelveg langs cksisterende
fylkesveg.

innledning

I forbindelse med at det utarbeides en reguleringsplan for “Bustadomrade Osen” i @len i Vindafjord
kommune, ansker man & f& en vurdering av faren for skred og steinsprang pa og mot dette planomrédet.
Omradel er i hovedsak tenkt avsatt til boligomrade og smabathavn, men inkluderer ogsé eksisterende
fylkesveg.

I den sammenheng har Vindafjord kommune engasjert MULTICONSULT AS til 4 foreta en vurdering
av faren for skred og steinsprang pé midtre, vestre, estre og nordre del av det planlagte
reguleringsomradet. I tillegg har det blitt foretati en vurdering av resultatene fra utforie
grunnundersekelser (totalsonderinger) i midire del av omradet. Alle vurderingene er presentert i
MULTICONSULT AS sitt notat nr. 611481-G01, datert 18.06.07.

MULTICONSULT AS sitt oppdrag er na utvidet til 4 omfatte vurdering av fundamentering av gang- og
sykkelvegen langs fylkesvegen i planomradet ("Gang- og sykkelveg til Roafeltet”).

Foreliggende notat presenterer resultatene fra denne vurderingen.

Grunnundersgkelser

Firmaet GF Filtgeoteknik AB gjorde i mai 2007 grunnundersekelser pd sje for Vindafjord kommune i
og utenfor strandsonen pé sendre og vestre del av reguleringsomradet, langs og like utenfor den
planlagte gangvegen. Forslag til borplan ble utarbeidet av MULTICONSULT AS, men pd grunn av
begrenset tid til feltarbeid for GF Filtgeoteknik kunne ikke hele boreprogrammet utfores i mai 2007. De
resterende undersokelser er ikke blitt foretatt enna.

MULTICONSULT AS, Bergen
Nestunbrekka 85 52271 Nesttun ' Tel: 5562 3700 Faks: 55 62 37 D1 : wwiwy. multiconsuli.no
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Vurdering av fundamentering av gangveg

Det reduserte grunnundersekelsesprogrammet bestér derfor av 14 totalsonderinger og en vingeboring.
Forsek pa opptak av preveserier var mislykket. Utskrift fra boringene er vedlagt i notat -G01, og
boringene er satt ut og heydebestemt av Vindafjord kommune.

Sjeomradet utenfor strandsonen er langgrunt. Boringene viser generelt at det under et litt fastere topplag
(lost til middels fast) med tykkelse 0,1 til 2,0 in ligger meget lose til middels faste lag med tykkelse pd
om lag 1,0 til 18,0 m. Disse lagene ligger igjen over faste masser pa berg. De blgte og middels faste
lsmassene antas & besta av lag med finsand, silt og noe leire. Omradet med lose sedimenter i grunnen er
vist pa figur | i notat -GO1. Deler av fylkesvegen og den planlagte nye gang- og sykkelvegen ligger
innenfor det undersekte omradet.

Vurderinger av fundamentering av gang- og sykkelveg.

Graving vg wilegging av flling

Plassering og utforming av gang- og sykkelvegen er vist pa plan og snitt pa4 COWI AS sine udaterte
tegninger 123078-001 (plan) og -002 (Normalprofiler og detaljer), samt pa titherende VIPS profiler
(profil 0 til 460). Det er foretatt grunnundersgkelser i sjpomradet mellom profil 0 og profil 220 (omrade
avsatt til smabathavn/moloer). Grunnforholdene i strandomradet antas ut i fra geologi og topografi &
veere relativt homogene langs hele bukta.

I omradet mellom profil 0 til ca. profil 370 er dekket pa veg planlagt & ligge inntil 1,2 m over dagens
terreng (all fylling pé land). Her kan sprengsteinsfylling legpes direkte ut med gravemaskin og
komprimeres som planlagt etter fjerning av torv og humusholdige lesmasser. Gravemassene kan brukes
til & jordsla skraninger og grontarealer i etterkant. Gravemasser ber ikke lagres i store konsentrerte
deponier. I traubunnen (for veg og gretier), mellom stedlige, underliggende lesmasser og steinfylling,
ber det legges ut en fiberduk i bruksklasse 4 eller bedre.

Dersomn lesmassene er telefarlige bar en vurdere & isolere vegoverbygningen og over rer, kabler og
ledningstraseer. Teleklassen kan fastslas med opptak og laboratorieanalyse av prever fra provegraving
gravemaskin) eller opptak av prever med rigg, Det anbefales at det forbelastes med 0,5 m overheyde

med sprengstein over vegbanen og langs kabel-, lednings- og rertraseer i dette omradet.

I omradet mellom profil 370 og profil 450 er topp veg planlagt & ligge inntil 3,2 m over dagens terreng
(fylling pa strandsone pé land og noe i sje/elvemunning). Det er ikke gjort grunmunderspkelser i detle
omradet, men legger en resultatene fra grunnundersekelsene nord for omradet til grunn, kan en anta at
det kan vaere en viss risiko for mindre ulglidninger i fyllingsomradert under og like i etterkant av disse
arbeidene.

Fyllingsomradet ligger ved utlepet av Oselva og det kan derfor ogsa vere noe mer lagdeling i grunnen i
dette omréadet. Like nord for elveutlapet har det tidligere vzrt foretatt sterre utfyllinger i strandsonen,
Dersom en gnsker 4 fa beregnet stabiliteten for fyllingsarbeidene/permanent fylling mé det forst gjeres
tilstrekkelige grunnundersekelser pé land og sj@ i omradet fra profil 360 til profil 450.

Uavhengig av dette ber en uansett ved utlegging av vegfyllingen i og like ved sje i dette omradet legge
sprengsteinsfyllingen ut med en vesentlig slakere skrdningshelning enn den viste p& 1:1,5. Trolig bar
denne reduseres til 1:3. Fyllingen ber legges ut i en meter tykke lag med gravemaskin.

Lass med stein tippes inne pé land og legges forsiktig ut med gravemaskin og lagene over lavvannsniva
komprimeres med en inntil 6 tonns valse. Ytterste del av skraningen legges ut ferst som en
“stottefylling”. Lagene legges ut med 14 dagers mellomrom og det foretas setningsmalinger hver tredje
dap i mellomtiden.

Fyllingen i dette omradet bor ogsé forbelasies med 0,5 m overheyde. Stein, andre masser og uistyr ma
ikke lagres eller parkeres pa eller ved fyllingsomrédet, og det ma utarbeides ¢n egen Sikker Jobb
Analyse for arbeidene, Skrdningen bor plastres med egnet storstein ned il sjpbun/elvebunn i fot av
fylling. Det ber ogsé plastres rundt utlop av stikkrenner og lignende. Det bor i minst mulig grad utfores
mudring for utlegging av fylling, vtover Jerning av organisk materiale.
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Vurdering av fundamentering av gangveg

Det ber utfares setningsmélinger hver méned etter at fyllingsarbeidene er ferdigstilt. Nar
setningsutviklingen er mindre enn 0,5 mm/méned kan forbelastningen fjernes og fast dekke legges.
Setningsmélinger ber utfores med presisjonsnivellement pa bolter stept fast i betongklumper i
fyllingsovertlaten pé forbelastningen.
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