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1. Innledning 
Vindafjord kommune og andre interessenter har planer om flere tiltak i Ølensjøen, Osen og 
Roa i sørøstre delen av Ølensfjorden i Ølen i Rogaland kommune. Blant annet er det alt blitt 
etablert en gang- og sykkelveg og VA-grøft langs strandsonen i Osen, mellom Ølen og Roa, i 
tillegg til at boligfeltet er påbegynt. COWI AS i Haugesund er rådgiver for de 
kommunaltekniske arbeidene. 

Nå planlegges det blant annet etablering av et renseanlegg på tangen nord for utløpet av elva i 
Osen (Oselva) og en ny molo til båtforeningen like vest for dette området. Det har også vært 
vurdert andre tiltak i Osen, og i den forbindelse har FG Fältteknik AB utført 
grunnundersøkelser (sonderinger) i mai 2007 på sjø og land (utført 14 totalsonderinger i tillegg 
til forsøk på opptak av prøveserier, sistnevnte var mislykket). Disse undersøkelsene ble 
foreløpig 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 undersøkelsene er nå tolket og tegnet opp 
i denne rapporten, sammen med Multiconsult AS sine egne grunnundersøkelser utført i 
perioden 2008 – 2011. Råd vedrørende fundamentering av gangveg og ledningsgrøft langs 
Osen til Roa er 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 også blitt foretatt en vurdering av fundamentering 
av en barnehage i Ølen sentrum. Resultatene fra disse undersøkelsene er ikke medtatt i denne 
rapporten. 

Multiconsult AS er fra 2011 videre engasjert til å utføre grunnundersøkelser for renseanlegg og 
molo og gi råd om fundamentering. Foreliggende rapport presenterer resultatene av utførte 
grunnundersøkelser, beskriver grunn- og terrengforhold i området og mulige 
fundamenteringsmetoder 

2. Lokalitet og utførte undersøkelser 

2.1 Lokalitet 
Strandsonen i det aktuelle området er trolig en større deltaavsetning, som er meget langgrunn, 
dvs. at marbakken i sjøen ligger noen ti-talls til flere hundrede meter fra strandkanten 
(flomålet), se ortofoto på figur 1. Det er ikke registrert tegn til skredgroper på land eller i 
sjø/strandsonen. Det er heller ikke lagt ut større fyllinger i området, utenom området ved 
båthavnen. 

Sjøbunnen i området kan være noe forurenset som følge av land- og sjøbasert 
industrivirksomhet, avløpsutslipp og maritim virksomhet for eksempel fra båthavnen. Om det 
er gjort generelle eller spesifikke miljøundersøkelser i dette området er ikke kjent for 
Multiconsult, men risikoen for forurensing er trolig størst på land og sjøen i båthavnen og ved 
industriavløp i strandsonen. Forurensingssituasjonen i området må avklares med 
forurensingsmyndighetene. 
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Figur 1: Viser oversiktskart og ortofoto (vertikalt flyfoto) av Osenområdet 
 mellom Roa og Ølen. Det grønnbrune området ved utløpet av elva i høyre  
del av bildet er strandsonen fram til marbakken. Nord er orientert opp på bildet  
og kartet.
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Figur 2: Viser detalj av kart og ortofoto på figur 1. Ny molo er planlagt utenfor eksisterende 
molo mellom Øygarden og Holmen. Renseanlegget er planlagt på tangen/neset nord for 
utløpet av Oselva.
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Figur 3: Viser detalj av ortofoto fra båthavnsområdet. 

2.2 Feltundersøkelser 
Feltundersøkelser ved rensanlegget og molo. Tidligere feltundersøkelser i sjø.
Multiconsult AS sine grunnboringer med borerigg ved planlagt renseanlegg og molo, ble utført 
i perioden 23. til 24.04.11 under ledelse av våre borledere Odd Martin Slåtten og Frank 
Dyrkolbotn. 

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

Innmåling og høydebestemmelse av borepunkt og terrengprofiler er utført av Vindafjord 
kommune. Koordinat- og høydebestemmelse av borpunkt og terreng er gjort med GPS. 

Det ble utført et boreprogram bestående av seks totalsonderinger ved renseanlegget (to 
planlagte boringer utgikk på grunn av manglende tilkomst) og opptak av to prøveserier. En 
prøveserie ble tatt opp med naverbor (omrørt prøveserie) og en prøveserie ble tatt med 54 mm 
stempelprøvetaker, som under gode forhold gir en uomrørt prøveserie. 

På og ved den eksisterende moloen ble det boret tre totalsonderinger. Her var det ikke mulig å 
få tatt opp prøveserier på grunn av steinfyllingen i toppen. 
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De 14 totalsonderingene som ble utført av FG Fältteknik AB i 2007 (innmålt av kommunen) 
på sjø og land er utført med tilsvarende sonderingsutstyr som vårt. Utskrift fra disse 
undersøkelsene er tidligere også presentert i vårt notat nr. –G01, datert 18.06.07 sammen med 
ingeniørgeologisk kartlegging, se vedlegg 1. Vurderinger vedrørende boringene er også 
presentert i vårt notat nr. –G02, datert 16.01.08, se vedlegg 2. 

Feltundersøkelser langs gang- og sykkelveg/ledningsgrøft og kartlegging for bustadfelt
Multiconsult AS har i to omganger foretatt prøvegravinger langs gang- og sykkelvegtraseen, 
den 15.05.08 og 19.03.09. Resultatene fra de fem første undersøkelsene er presentert i vårt 
notat nr. –G03, datert 24.06.08, se vedlegg 3. Resultatene fra de fem siste prøvegravingene (VI 
til X) er kun presentert på tegninger vedlagt denne rapporten. 

Våre prøvegravinger langs den planlagte grøfta og gangvegen i 2008 og 2009 er målt inn av 
vår felttekniker Torben Nesse. 

Generelt
Totalsondering er en kombinasjon av bergkontrollboring og modifisert dreietrykksondering. 
Metoden gir normalt god informasjon om løsmassene 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 påvisning av bergnivå ved at det normalt avsluttes 
etter boring i antatt berg. 

Opptak av prøveserier med 54 mm stempelprøvetaker gir hovedsakelig uomrørte prøver i 
jordlag av leire, silt og finsand. Det ble ikke foretatt måling av grunnvannstanden i området 
som en del av undersøkelsene, men den antas å stå i høyde med eller like over 
middelvannstanden. Prøvemateriale fra prøvegraving gir omrørte men representative prøver. 

For nærmere forklaring av boremetoder og opptegning av resultater, viser vi til vedlagt 
”Geotekniske bilag – Feltundersøkelser”. 

2.3 Laboratorieundersøkelser 
Prøvematerialet fra prøvegraving i ni punkt PR I – III og V – X (i ett punkt, PR IV, ble det 
ikke tatt opp prøvemateriale) og prøveserier i to punkt ved renseanlegget, er undersøkt ved vårt 
geotekniske laboratorium på Nesttun i Bergen. 

Undersøkelsene av det omrørte materialet fra prøvegravingene omfattet rutinemessig 
klassifisering av prøvemateriale, i tillegg til korngraderingsanalyse på 15 prøver. 

Undersøkelse av det uomrørte prøvematerialet fra de to 54 mm prøveseriene PR I og PR II 
omfattet rutinemessig klassifisering, korngraderingsanalyse på sju prøver, konusforsøk på to 
prøver (uomrørt og omrørt) og enaksielt trykkforsøk på en prøve. 

Nærmere forklaring til geotekniske definisjoner og laboratoriedata er gitt i vedlagt 
”Geoteknisk bilag – Laboratorieundersøkelser”. 

3. Grunnforhold 
Oversiktskart for området er vist på tegning nr. 611481-G0 (M 1:50 000). 

Plassering av borpunktene og prøvegravingspunktene er vist i plan på rapportens tegninger -
G1 til –G4. Snitt av prøvegrop PG I til PG X langs gangvegen er vist på tegningene –G100 til 
–G109. 
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Resultatene fra boringene (totalsonderingene, utskrift fra Geologg og tolkninger) utført i 2007 
er presentert på profilene A-A til G-G vist på tegningene –G110 til –G116, mens resultatene 
fra boringene (totalsonderingene, utskrift fra Geologg og tolkninger) utført i 2011 er presentert 
på profilene H-H til J-J på tegningene –G117 til –G119 (ved renseanlegg) og på profilene L-L 
til N-N på tegningene G121 til –G123 (ved molo). Resultatene fra to av prøvegravingene ved 
brua sør for renseanlegget er vist på profil K-K på tegning –G120. 

Geotekniske data fra prøvegravingene i punkt PG I til PG X (ekskl. PG IV) er presentert på 
tegningene –G10 til – G18 og fra prøveseriene PR I og PR II på tegningene –G19 og – G20. 
Resultatene fra korngraderingsanalysene (korngraderingskurver) fra prøvegravingene i punkt 
PG I til PG X (Ekskl. PG IV) er framstilt på tegningene -G60 og –G67, mens 
korngraderingskurvene for prøver fra prøveseriene PR I og PRII er presentert på tegning –G68 
og –G69. 

3.1 Geologi 
NGU sitt kvartærgeologiske kart for Hordaland (M 1:250 000) viser at løsmassene i området 
skal bestå av morenemateraiale, samt noe (marine) strandavsetninger og hav- og 
fjordavsetninger. Området er preget av å være et spredt bebygd landbruksområde med en 
markert strandsone og dyrka mark. Et stykke ovenfor strandområdet ligger det partivis 
skredmateriale. 

I følge NGU sitt berggrunnsgeologiske kart ligger planområdet i et område med gneis som er 
granodiorittisk til tonalittisk, samt med partier med gneis som er granittisk eller uensartet. 
Bergarten i området skal ha et strøk med orientering med retning nordøst-sørvest og fall 35º 
mot nordvest. Like nord for Osen går en større, steil svakhetssone med tilsvarende orientering i 
planet. 

3.2 Terrengforhold, vannforhold og geometri 
Terrenget i området på land og sjøbunn er relativt flatt og faller svakt mot marbakken i sjøen 
som ligger som en halvmåne orientert mot vest, mot Ølensjøen. Det undersøkte området kan 
karakteriseres som et grunt strand- og deltaområde (vadestrand som tørrlegges i store områder 
ved fjære sjø). Terrenget i grave- og borpunktene ligger på kote 4,3 til kote minus 0,3 og 
terrenget faller generelt mot vest. Det er partivis noe lauvskog i området, men mest gras- og 
strandvegetasjon. 

3.3 Bergnivå og løsmassetykkelser 
Langs fylkesveg og gang- og sykkelveg (Profil A-A til G-G)
Løsmassetykkelsen i det undersøkte området varierer mellom 2,4 m og 27,4 m. 
Løsmassemektigheten er minst i nord og øst (land) og økende mot sør og vest (sjø). 

Bergoverflaten er lavest og ligger på kote minus 27,7 i sør (vestre del av profil G-G) og høyest 
i øst på kote minus 0,1 (øst i profil E-E). Bergnivået er sterkt stigende mot land. 

Ved renseanlegget og langs gangvegen like sør for dette (Profil H-H til K-K)
Løsmassetykkelsen i dette området (seks totalsonderinger og en prøvegrop, PG IV) er 
registrert til å variere mellom 11,4 m og 13,5 m ved renseanlegget og er 0,5 m i prøvegropa 
ved vegen. 

Bergoverflaten ligger på kote minus 12,3 til minus 9,8 m under renseanlegget og er svakt 
stigende mot øst. Bergoverflaten i prøvegropa ligger på kote 0,2. 



M U L T I C O N S U L TBustadområde Ølen, Roafeltet
Grunnundersøkelser - Fundamentering

611481/jaj 23. mai 2012 Side 11 av 16 
o:\611250_\611481 bustadområde osen, vindafjord kommune\fag_nn\05 rapporter\611481r1 roa ølen endelig.doc 

Ved molo
Løsmassetykkelsen i dette området (tre totalsonderinger) er registrert til å variere fra 12,5 m 
(lengst nordøst, ytterst på eksisterende molo) til mer enn 15,7 m lengre i sørvest (stopp i 
løsmasser uten på påtreffe berg). 

Bergnivået ligger på kote minus 11,6 i punktet hvor berg er påvist lengst ute på eksisterende 
molo. 

Generelt 
I enkelte av borpunktene ble det registrert antydning til slepper i berget og ved renseanlegget 
ble det påvist lag som kan være oppknust berg (del av større regional knusningssone?). 

3.4 Sonderinger 
Resultatene fra totalsonderingene som er utført i de tre undersøkte områdene er presentert i 
punkt 3.4.1 til 3.4.3. 

3.4.1 Fylkesveg og gangveg (strandsone). Profil A-A til G-G 
De 14 sonderingene på sjø og land viser at det øverst ligger løse/bløte til middels fast lag med 
tykkelse 1,7 til 26,0 m. Lagringsfastheten i lagene under topplaget er jevn eller svakt økende 
med dybden, punktvis med noen fastere lag. Tykkelsen av lagpakken er økende mot sjøen. 

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag som det i hovedsak måtte brukes 
spyling, slag og økt rotasjon for å trenge gjennom. Tykkelsen av disse lagene varierer mellom 
0 m og 8,0 m. Om det nederste laget, der dette er tykkest, består av løsmasser eller delvis også 
oppknust berg er usikkert. 

3.4.2 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 øverst ligger løse/bløte 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 økende 
med dybden. Tykkelsen av lagpakken er økende mot sjøen. 

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag som det i hovedsak måtte brukes 
spyling, slag og økt rotasjon for å trenge gjennom. Tykkelsen av disse lagene varierer mellom 
2,7 m og 3,8 m. Om det nederste laget består av løsmasser eller delvis også oppknust berg er 
usikkert. 

I profil K-K er det kun foretatt prøvegraving og ikke utført sonderinger. 

3.4.3 Molo. Profil L-L til N-N 
De tre sonderingene viser at det øverst ligger faste lag med tykkelse 1,6 til 3,6 m, som det i 
hovedsak måtte brukes spyling, slag og økt rotasjon for å trenge gjennom. Lagene er antatte 
steinfyllingslag. Tykkelsen av lagpakken er minst i sørvest (punkt 101) og størst midt på 
moloen (punkt 102). I punkt 103 ligger det et 0,8 m tykt fast lag (som det ikke måtte brukes 
spyling og slag for å trenge gjennom – antatt sandlag) under det 2,7 m tykke topplaget av 
sprengsteinsfylling. 
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Videre nedover, under de faste topplagene (steinfylling og antatt sandlag), ligger det i alle 
punktene løse til middels faste lag (lagringsfasthet generelt økende eller jevnt middels fast med 
dybden). Tykkelsen av disse lagene varierer fra 8,2 m (punkt 103) og 9,0 m (punkt 102) til 
10,0 m (punkt 101).  

Merk: Lagene under fyllingslagene er trolig konsoliderte som følge av lasten fra fyllingen, og 
lag innenfor og utenfor den eksisterende fyllingen (moloen) kan være vesentlig løsere lagret. 

Under de mektige bløte til middels faste lagene ligger det middels faste til faste lag i dybde 0,8 
m (punkt 103) til 1,3 m (punkt 101) og 1,6 m (punkt102). I punkt 103 ligger dette laget på berg 
i dybde 12,5. Berget kan inneholde slepper. 

I punkt 101 og 102 ble boringene avsluttet i dybde 15,6 og 15,7 m etter boring i meget faste 
lag som det i hovedsak måtte brukes spyling, slag og økt rotasjon for å trenge gjennom. 

De tre sjøbunnprofilene er loddet av båtforeningen, og er kun orienterende. 

3.5 Prøveserier og prøvegraving 
Prøveseriene er tatt opp ved to totalsonderingspunkt ved renseanlegget, nærmere bestemt 
punkt 7 (PR I) og 2 (PR II). 

Prøveseriene er tatt kontinuerlig fra topp i PR I og ned til dybde 8,4 m. I PR II er det tatt 
prøver tatt punktvis i dybde 1,5 – 2,5 m og 4,5 - 5,5 m i PR II. 

PR I (v/7)
Laboratorieundersøkelsene viser at lagene under topplaget av sandig, grusig torv, består av 
mineralske materialer i fraksjon sandig silt til siltig leire. Prøveserien har et økende 
finstoffinnhold med dybden og telefarligheten er økende fra ikke telefarlig (telegruppe T1) til 
noe telefarlig (telegruppe T3).  

Humusinnholdet er størst i topplaget (Ogl = 7,7%) og betydelig avtakende nedover i lagene (Ogl
= 0,7 til 1,2%). Vanninnholdet er moderat til høyt, og svakt avtakende med dybden og 
humusinnholdet, under topplaget av sandig og grusig torv (w = 24 til 37%). 

PR II (v/2)
Laboratorieundersøkelsene viser at lagene består av mineralske materialer i fraksjon sandig silt 
til silt. Prøveserien har et økende finstoffinnhold med dybden og telefarligheten er økende fra 
ikke telefarlig (telegruppe T1) til noe telefarlig (telegruppe T3).  

Humusinnholdet er lavt og i størrelseorden Ogl = 0,7 til 1,2%. Vanninnholdet er moderat til 
høyt (w = 26 til 42%). Materialet (prøver i dybde 4,5 til 5,5 m) har en uomrørt skjærstyrke i 
størrelsesorden suk = 18 til 30 kN/m2 og sut = 18 kN/m2 som angir en bløt til middels fast silt 
(lav til middels skjærstyrke). Omrørt skjærstyrke er lav og i størrelsesorden s`uk = 2 til 3 
kN/m2, og den er lavest for prøven med høyest uomrørt skjærstyrke. Sensitiviteten er i 
størrelseorden St = 7,2 til 21,4, som tilsier lite til middels sensitivt materiale. Materialene er 
ikke kvikke. Materialene har en densitet i størrelseorden 18,1 til 18,9 kN/m3.

PG I til PGIII og PG V til PG X 
Laboratorieundersøkelsene viser at topplagene i det undersøkte området består av mineralske 
og i de fleste punkt humus-/torvholdige fyllmasser over stedlige løsmasser, i fraksjon morene 
og grusig, sandig materiale til leirig silt og leire. De finkornige massene dominerer 
løsmasseavsetningene i området. Humusinnholdet under topplaget/-ene er generelt lavt. 
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3.6 Oppsummering grunnforhold 
Fylkesveg og gangveg
Løsmassetykkelsen i det undersøkte området varierer mellom 2,4 m og 27,4 m. 
Løsmassemektigheten er minst i nord og øst (land) og økende mot sør og vest (sjø). 
Bergoverflaten er lavest og ligger på kote minus 27,7 i sør og er høyest i øst på kote minus 0,1. 
Bergnivået er sterkt stigende mot land. 

Sonderingene på sjø og land og prøvegravingene viser at det øverst ligger løse/bløte 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 økende med dybden, punktvis med noen fastere lag. Tykkelsen av 
lagpakken er økende mot sjøen. 

Videre nedover over berg ligger det faste til meget faste lag. Disse lagene antas å bestå 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 består av løsmasser eller delvis også oppknust berg er 
usikkert. Berggrunnen under er stedvis påvist oppsprukket. 

Renseanlegg og gangveg ved dette
Løsmassetykkelsen i dette området er registrert til å variere mellom 11,4 m og 13,5 m ved 
renseanlegget og er 0,5 m i prøvegropa ved vegen. Bergoverflaten ligger på kote minus 12,3 til 
minus 9,8 m under renseanlegget og er svakt stigende mot øst. Bergoverflaten i prøvegropa 
ligger på kote 0,2. 

Sonderingene og prøveseriene viser at det øverst ligger løse/bløte til middels faste lag med 
tykkelse 8,0 til 10,2 m av 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 økende med dybden. Tykkelsen av lagpakken er 
økende mot sjøen. 
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 består 
av løsmasser eller delvis også oppknust berg er usikkert. Berggrunnen er stedvis oppsprukket. 

Molo
Løsmassetykkelsen i dette området er registrert til å variere fra 12,5 m (lengst nordøst, ytterst 
på eksisterende molo) til mer enn 15,7 m lengre i sørvest. Bergnivået ligger på kote minus 11,6 
i punktet hvor berg er påvist lengst ute på eksisterende molo. 

Sonderingen viser at det øverst ligger faste lag med tykkelse 1,6 til 3,6 m av antatt 
steinfylllingsmasser. Tykkelsen av fyllingslaget er minst i sørvest og størst midt på moloen. 
Lengst ute på 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 alle 
punktene løse til middels faste lag (lagringsfasthet generelt økende eller jevnt middels fast med 
dybden) av antatt sand, silt og leirer. Tykkelsen av disse lagene varierer fra 8,2 m til 10,0 m.  

Merk: Lagene under fyllingslagene er trolig konsoliderte som følge av lasten fra fyllingen, og 
lag innenfor og utenfor den eksisterende fyllingen (moloen) kan være vesentlig løsere lagret. 

Under de mektige bløte til middels faste lagene ligger det middels faste til faste lag med 
tykkelse 0,8 m 1,6 m. Lengst ute på moloen ligger dette laget på berg i dybde 12,5. Berget kan 
inneholde slepper. I 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 på 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 følgende: 

Det skal sannsynligvis ikke fylles opp vesentlig med fyllmasser i det relativt flate 
området på tangen hvor renseanlegget skal etableres (fyllingshøyde mindre enn 1 m). 
Maksimal fyllingshøyde i forhold til dagens terreng er trolig 1,0 m (Det forutsettes at 
vurdering av fundamenteringsnivå vs. potensiell framtidig havnivåheving, er ivaretatt i 
VA-prosjekteringen). 

Det skal ikke foretas større utgravinger for dyp kjeller eller dype grøfter på tomten 
(gravedybde trolig ikke mer enn 1 m), og det skal trolig ikke foretas utgraving under 
grunnvannstand (denne antas å stå like over kote null, eller variere helt eller delvis 
med tidevannet). 

Totallasten fra bygg og utstyr er lav. 

Grunnforholdene er som beskrevet i kap. 3. 

Tiltaket (last- og geometriendring) vil ikke endre stabiliteten i området vesentlig, men det bør 
vurderes om elvebredder og strand bør sikres mot erosjon fra elv, bølger og konsentrerte 
vannutslipp (overløp m.m.). 

Økt last og naturlig kryp kan derimot gi setninger i leirholdige og humusholdige lag i grunnen. 
Materialene i grunnen kan også være litt til noe telefarlige og kalde fundamenter over GV og i 
frostutsatt sone bør derfor vurderes isolert. Dersom det etableres kjeller i renseanlegget eller 
etableres dypere kummer, tanker eller andre lette konstruksjoner i grunnen, må disse også 
tilstrekkelig sikres mot oppdrift ved flom og stormflo/høy grunnvannstand (+ evt. 
havnivåstigning). 

4.1.2 Molo 
Etablering av en ny molo vil medføre tilleggslaster på grunnen og endret fyllings- og 
skråningsgeometri. Det er derfor nødvendig å kontrollere stabiliteten av moloen både i 
byggefase og permanent fase. I tillegg må setningsutviklingen vurderes. Dette vil bli gjort i et 
eget notat når planlagt geometri er kjent. 

Stabilitetsvurderingen vurderer kun den geotekniske stabiliteten av konstruksjonen. Selve 
konstruksjonen må dimensjoneres spesielt med tanke på strømningsforhold, erosjon og 
bølgedempning. 

Setningsberegninger vil gi et overslag over hvor store totalsetninger (samlet i byggefase og 
over levetiden) en kan vente vil oppstå. 
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4.2 Fundamentering av renseanlegg 
Fundamentering bør ta hensyn til forhold omtalt i kap. 4.1.  

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

1. Kompensert fundamentering
Tilleggslast som følge av tiltaket (last fra bygg og fylling) utlignes ved at tilsvarende 
jordvekt fjernes. Bygg må da fundamenteres på hel plate eller store banketter på 
grunnen. 

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

Alternativt masseutskiftes tunge stedlige løsmasser med lette, komprimerte fyllmasser 
under bygg og plass rundt bygget. Lette fyllmasser av lettklinker vil også isolere mot 
tele[-hiv] i grunnen. Deretter utlegges komprimert forsterkningslag og bærelag 
(komprimert kult/pukk) for plass rundt huset og fundamenter (betongplate [anbefalt] 
eller punkt- og stripefundamenter) og golv for bygg. Fundamenter bør dimensjoneres 
spesielt når en kjenner lastene (bæreevne- og setningskontroll). Stripe- og 
punktfundamenter bør fundamenteres dypere enn platefundament av hensyn til 
bæreevnen. 

2. Forbelastning
Humusholdige topplag masseutskiftes med komprimert sprengstein, og det legges 
fiberduk mellom fyllmasser og stedlige løsmasser. Det legges ut en overhøyde på 0,5 
m på plassen rundt bygget og 1,0 m på området for bygget. Setningsutviklingen måles 
over tid og ved sterkt avtakende setningsutvikling fjernes overhøyden og bygg og 
plass etableres. Det må vurderes å isolere mot tele(-hiv) i grunnen. Bygg 
fundamenteres på plate eller store banketter på grunnen. 

3. Pelefundamentering 
Bygg fundamenteres på rammede peler (betongpeler) og uteområde etableres som vist 
i punkt 1 eller 2. Denne metoden er mest kostbar, men er den metoden som gir en 
tilnærmet helt setningsfri løsning. Peler og fundamenter må dimensjoneres spesielt. 
Ved bruk av peler må fylling rundt bygget unngås for å hindre diffrensialsetninger 
mellom bygg og terreng, og overgangsplater e.l. bør benyttes.

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

Alle overganger til rør, kabler og ledninger bør uansett setningsreduserende tiltak, gjøres så 
fleksible som mulig for å unngå skader som følge av (skeiv-)setninger i grunnen. Drensvann 
fra tomten kan infiltreres i fyllmasser, eller ledes ut i sjø/elv via tett ledning. 
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4.3 Fundamentering av molo 
Det skal legges ut en molo av sprengstein direkte og normalt på den svakt fallende sjøbunnen. 
Det må brukes mekanisk sterk og lite forvitringsutsatte steinmasser i fyllingen. 

For å oppnå en stabilitetsmessig mest mulig sikker utlegging, bør fyllingen legges ut med en 
slak fyllingsskråning under vann, jf. resultatene fra stabilitetsberegningene. Naturlig rasvinkel 
for sprengsteinsmasser i vann er 1;1,2 til 1;1,3. 

Oppfyllingen bør gjøres i flere trinn. Først oppfylling til om lag kote 0 med lekter og 
gravemaskin eller gravemaskin med lang rekkevidde i flere faser (Nederste del av plastring 
utføres fra dette nivået, for å få størst mulig rekkevidde). 

Så bør det legges ut 0,5 til 1,0 m tykke, komprimerte lag opp til ønsket høyde på topp eller 
ønsket høyde på forbelastning (for å redusere framtidige setninger). Skråningshelning over 
vann bør være 1:1,5 eller slakere, og det bør min. plastres mellom kote minus 3 og kote pluss 
2,5 m på bølgeutsatte sider. Plastring bør først gjøres når hoveddelen av setningsutviklingen i 
moloen er unnagjort (overvåkes med setningsmålinger). 

Det må utarbeides en egen fyllingsplan og beskrivelse for arbeidene. 

For å kontrollere fyllingsarbeidene kan det være aktuelt å foreta en bunnkartlegging før (før 
detaljprosjektering), under og etter avsluttede fyllingsarbeider i sjø (utføres med multistråle 
ekkolodd) 

Vi gjør oppmerksom på at alle grave- og fyllingsarbeider i strandsonen innebærer en ikke 
ubetydelig risiko for utglidning av løsmasser og konstruksjonen, særlig i et tilfelle som her der 
det ikke har vært foretatt grunnundersøkelser i sjøen og detaljkartlegging av sjøbunnen. 

Som forebyggende sikkerhetstiltak må det aldri lagres masser eller utstyr på moloen eller i 
umiddelbar nærhet av denne. Det må også utarbeides en egen sikkerhets- og arbeidsprosedyre 
for anleggsarbeidene. 

Framtidige lastpåvirkninger, erosjon og geometriske endringer kan endre og redusere 
stabiliteten av konstruksjonen. Det er derfor viktig at denne jevnlig ettersees og 
vedlikeholdes/repareres. 







































































Notat G-02

M ULT I CO N SULT

Oppdrag: Bustadområde Ølen, Vindafjord
kommune

Dato: 16, j anuar 2008

Emne:

Til:

Kopi:

Vurdering av fundamentering av gangveg

Vindafjord kommune

COWI AS

Oppdr,nr,: 611481

Tor Gunnar Skaar

Anja Urdal Vinje

Utarbeidet av:

Kontrollert av:

Godkjent  av:

Sammendrag:

Jann Atle Jensen

Arne D. Stordal

Jann Atle Jensen

Sign.: ( -1 n

Sign.:

Sign.:

q}1hr

I forbindelse med at det utarbeides en reguleringsplan for "Bustadområde Osen" i Ølen i Vindafjord kommune,
ønsker man å få en vurdering av faren for skred og steinsprang på og mot dette planområdet. Området er i
hovedsak tenkt avsatt til boligområde og småbåthavn, erten inkluderer også etablering av gangveg lang
eksisterende fylkesveg.

Foreliggende notat presenterer våre av vurderinger for etablering av gang- og sykkelveg langs eksisterende
fylkesveg.

Innledning

I forbindelse med at det utarbeides en reguleringsplan for "Bustadområde Osen" i Ølen i Vindafjord
kommune, ønsker man å få en vurdering av faren for skred og steinsprang på og mot dette planområdet.
Området er i hovedsak tenkt avsatt til boligområde og småbåthavn, men inkluderer også eksisterende
fylkesveg.

I den sammenheng har Vindafjord kommune engasjert MULTICONSULT AS til å foreta en vurdering
av faren for skred og steinsprang på midtre, vestre, østre og nordre del av del planlagte
reguleringsområdet. I tillegg har det blitt foretatt en vurdering av resultatene fra utførte
grunnundersøkelser (totalsonderinger) i midtre del av området. Alle vurderingene er presentert i
MULTICONSULT AS sitt notat nr. 611481-GO1, datert 18.06.07.

MUL,TICONSULT AS sitt  oppdrag er nå utvidet til å omfatte vurdering av fundamentering av gang- og
sykkelvegen langs fylkesvenen i planområdet ('"Gang-  og sykkelveg til Roafeltet").

Foreliggende notat presenterer resultatene fra denne vurderingen.

Grunnundersøkelser

Firmaet GF Fgltgeoteknik AB gjorde i mai 2007 grunnundersøkelser på sjø for Vindafjord kommune i
og utenfor strandsonen på søndre og vestre del av reguleringsområdet, langs og like utenfor den
planlagte gangvegen. Forslag til boaplan ble utarbeidet av MULTICONSULT AS, men på grunn av
begrenset tid til feltarbeid for GF Fiiltgeoteknik kunne ikke hele boreprogrammet utføres i mai 2007. De
resterende undersøkelser er ikke blitt foretatt ennå.

MULTICONSULT  AS, Bergen
Nestiunbrekka  95 5221  Nest un  Tel.: 55 62 37 00 Faks: 55 62 37 01 vnaw.multiconsultno
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Det reduserte grunnundersøkelsesprogrammet består derfor av 14 totalsonderinger og en vingeboring.
Forsøk på opptak av prøveserier var mislykket. Utskrift fra boringene er vedlagt i notat -G01, og
boringene er satt ut og høydebestemt av Vindafjord kommune.

Sjuområdet utenfor strandsonen er langgrunt. Boringene viser generelt at det under et litt fastere topplag
(løst til middels fast) med tykkelse 0,1 til 2,0 in ligger meget løse til middels faste lag med tykkelse på
om lag 1,0 til 18,0 ni. Disse lagene ligger igjen over faste masser på berg. De bløte og middels faste
løsmassene antas å bestå av lag med finsand, silt og noe leire. Området med løse sedimenter i grunnen er
vist på figur I i notat -GO 1. Deler av fylkesvegen og den planlagte nye gang- og sykkelvegen ligger
innenfor det undersøkte området.

Vurderinger av fundamentering av gang- og sykkelveg.

Graving og u/legging av fylling
Plassering og utforming av gang- og sykkelvegen er vist på plan og snitt på COZVI AS sine udaterte
tegninger 123078-001 (plan) og -002 (Normalprofiler og detaljer), samt på tilhørende VIPS profiler
(profil 0 til 460). Det er foretatt grunnundersøkelser i sjuområdet mellom profil 0 og profil 220 (område
avsatt til småbåthavn/moloer). Grunnforholdene i strandområdet antas ut i fra geologi og topografi å
være relativt homogene langs hele bukta.

I området mellom profil 0 til ca. profil 370 er dekket på veg planlagt å ligge inntil 1,2 in over dagens
terreng (all fylling på land). Her kan sprengsteinsfylling legges direkte ut med gravemaskin og
komprimeres som planlagt etter fjerning av torv og humusholdige løsmasser. Gravemassene kan brukes
til å jordslå skråninger og grøntarealer i etterkant. Gravemasser bør ikke lagres i store konsentrerte
deponier. I traubunnen (for veg og grøfter), mellom stedlige, underliggende løsmasser og steinfylling,
bør det legges ut en fiberduk i bruksklasse 4 eller bedre.

Dersom løsmassene er telefarlige bør en vurdere å isolere vegoverbygningen og over rør, kabler og
ledningstrasser. Teleklassen kan fastslås med opptak og laboratorieanalyse av prøver fra prøvegraving
(gravemaskin) eller opptak av prøver med rigg, Det anbefales at det forbelastes med 0,5 m overhøyde
med sprengstein over veghanen og langs kabel-, lednings- og rørtrasser i dette området.

I området mellom profil 370 og profil 450 er topp veg planlagt å ligge inntil 3,2 m over dagens terreng
(fylling på strandsone på land og noe i sjø/elvemunning). Det er ikke gjort grunnundersøkelser i dette
området, men legger en resultatene fra grunnundersøkelsene nord far området til grunn, kan en anta at
det kan være en viss risiko for mindre utglidninger i fyllingsområdet under og like i etterkant av disse
arbeidene.
Fyllingsområdet ligger ved utløpet av Oselva og det kan derfor også være noe mer lagdeling i grunnen i
dette området. Like nord for elveutløpet har det tidligere vært foretatt større utfyllinger i strandsonen.
Dersom en ønsker å få beregnet stabiliteten for fyllingsarbeidene/permanent fylling må det først gjøres
tilstrekkelige grunnundersøkelser på land og sjø i området fra profil 360 til profil 450.

Uavhengig av dette bør en uansett ved utlegging av vegfyllingen i og like ved sjø i dette området legge
sprengsteinsfyllingen ut med en vesentlig slakere skråningshelning enn den viste på 1:1,5. Trolig bør
denne reduseres til 1:3. Fyllingen bør legges ut i en meter tykke lag med gravemaskin.
Lass med stein tippes inne på land og legges forsiktig ut med gravemaskin og lagene over lavvannsnivå
komprimeres med en inntil 6 tonns valse. Ytterste del av skråningen legges ut først som en
"støttefylling". Lagene legges ut med 14 dagers mellomrom og det foretas setningsmålinger hver tredje
dag i mellomtiden.

Fyllingen i dette området bør også forbelastes med 0,5 m overhøyde. Stein, andre nyasser og utstyr må
ikke lagres eller parkeres på eller ved fyllingsområdet, og det må utarbeides en egen Sikker lobb
Analyse for arbeidene, Skråningen bør plastres vred egnet storstein ned til sjøbunn elvebunn i fot av
fylling. Det bør også plastres rundt utløp av stikkrenner og lignende, Det bor i minst mulig grad utføres
raudring før ullegging av Fylling, utover Terning av organisk materiale,
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Det bør utføres setningsmålinger hver måned etter at fyllingsarbeidene er ferdigstilt. Når
setningsutviklingen er mindre enn 0,5 mm/måned kan forbelastningen fjernes og fast dekke legges.
Setningsmålinger bør utføres med presisjonsnivellement på bolter støpt fast i betongklumper
fyilingsoverflaten på forbelastningen.
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