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Innseiling Moss - Geoteknisk vurdering av utdyping og
etablering av sjomerker og deponi.

1. Innledning/Bakgrunn
Kystverket planlegger utdyping av Espenesgrunnen til 10,5 m dybde for innseiling i Moss
Havn. Prosjektet er blitt endret fra tidligere og plandyp er endret fra 13,8 m til 10,5 meter. I
forbindelse med utdypingsprosjektet skal det ogsd etableres solcelle HIB merking pa fem
grunner og deponering av mudringsmasser til sjg ved Store Revlingen.

Tegning 1001 - 1004 viser forelgpige planer for plassering av utdypningsomrader, nye
sjgmerker og deponi.

Dette notatet gir ei vurdering av fundamentering- og stabilitetsforhold og en oppsummering
av de geotekniske forhold som ma tas hensyn til i det videre arbeidet. Revisjon nr.01
inkluderer en mer detaljert kvikkleirevurdering iht. prosedyrer gitt i NVEs veileder 01/2019
[4]. Alle endringer tilhgrende revisjon 01 er vist med revisjonsstrek i margen.

2. Utfgrte grunnundersgkelser
Som grunnlag for de ngdvendige geotekniske vurderingene ble det utfgrt
grunnundersgkelser av Rambgll Norge AS pd omradet i juni - august 2020. Resultatene av
disse er presentert i G-rap-001 1350040555 [1]. Det er ogsa benyttet resultater fra
grunnundersgkelsene utfgrt av Multiconsult i april 2016, 713150 RIG-RAP-001 [2] til blant
annet plassering av bergoverflate.

3. Topografi og plassering
3.1 Sjemerker

Sjemerkene plasseres ut pd fglgende 5 sjsmerker for & danne en ytterkantmerking av leia:
- 17601 Baugstangen

- 17602 Revinghausen

- 17604 Skjelgrunnen

- 17605 Reiertangen

- 17606 Grimsrgdhausen

Rambgll Norge AS
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Sjemerkene er plassert pd naturlige grunner i sjgen. Registrert vanndybde for de ulike
grunnene er ca. 5m, med unntak av Revinghausen hvor vanndybden er ca. 10 meter.
Helningen til grunnenes tilhgrende skraninger varierer mye fra ca. 1:25 ved Grimsrgdhausen
til 1:2 ved Baugstangen. Beliggenhet og profiler er presentert i tegning 1001 - 1003 og
tegning 1005 - 1010.

Utdypingsomrdder

@nskede utdypingsomrader for innseiling ligger pd Espenesgrunnen. Det er i alt 4 grunner i
terrenget som skal mudres ned til 10,5 m dybde. Dagens vanndyp for grunnene er 7,5 til 10
meter. Ansltt volum som skal mudres er 24 835 m3 over et areal pa 34 988m2. For
naermere beskrivelse av utdypningsomrader se M-rap-003 1350040555-005 [3].
Beliggenhet og tverrprofiler er presentert i tegning 1003 - 1004 og tegning 1010 - 1013.

Deponi
Mudrede masser skal deponeres i en naturlig forsenkning i terrenget pa ca. 45 meters dyp,

nordgst for Store Revlingen. Arealet av deponiomradet er anslatt til ca. 34 000m2. Anslatt
hgyde av deponi av mudrede masser anslds a vaere ca. 1m. Beliggenhet og tverrprofiler er
presentert i tegning 1005 og tegning 1014 - 1015.

Grunnforhold

Sonderinger og prgver viser generelt 1 - 2 meter med svart blgte masser av sand silt og
leire (bunnslam) over blgt og lite til middels sensitiv leire for hele omradet. Det var generelt
vanskelig & f& opp representative prgver i omradet. Dybden til berg varierer mye og
oppsummeres for hver lokalitet i Tabell 1. For naermere detaljer vedrgrende grunnforhold,
se datarapporter G-rap-001 1350040555 [1] og 713150-RIG-RAP [2].

Tabell 1: Dybde til berg for hver lokalitet

Lokalitet Dybde til berg
HIB 17601 Baugstangen 1-4m
HIB 17602 Revlinghausen 3-6m
HIB 17604 Skjelgrunnen 4,5-9m
HIB 17606 Reiertangen 17-19m
HIB 17608 Grimsrgdhausen 13-16m
Espenesgrunnen:
- Del 1 (profil G) 20 - 25m
- Del 2 (profil H) 20 - 30m
- Del 3 (profil F) Berg ikke registrert etter 15m
- Del 4 (profil I) 20 - 25m
Deponi, Store Revlingen Berg ikke registrert etter 18m

Grunnlag for geoteknisk prosjektering

Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre geotekniske kategorier. Valg av kategori
gjgres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjekteringen». De planlagte arbeidene
vurderes & falle inn under kategorien «konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter
uten unormale risikoer eller vanskelige grunn- og belastningsforhold». Krav til prosjektering
er vurdert til & veere iht. geoteknisk kategori 2.
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Pélitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 tabell NA.A1(901) gir veiledende eksempler for klassifisering av byggverk,
konstruksjoner og konstruksjonsdeler. Tabellen er delt inn i palitelighetsklasser (CC/RC) fra
1 til 4. Prosjektet vurderes @ falle inn under kategorien «Grunn- og fundamenteringsarbeider
og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold». Prosjektet plasseres i
palitelighetsklasse 2 grunnet blgte grunnforhold.

Tiltaksklasse iht. SAK10

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om
byggesak» (SAK10 § 9-4), vurderes grave- og fundamenteringsarbeidene & kunne plasseres
i tiltaksklasse 2. Dette med bakgrunn i «Fundamentering for anlegg og konstruksjoner
som iht. NS-EN 1990 + NA plasseres i p8litelighetsklasse 2».

Prosjekterings- og utforelseskontroll
Eurokode O stiller krav til graden av prosjekterings- og utfgrelseskontroll (kontrollklasse)
hver for seg, avhengig av palitelighetsklasse.

Iht. tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode 0 settes prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK2/UKK2.

For prosjekteringskontroll iht. standarden gjelder utfgrelse av grunnleggende egenkontroll,
intern systematisk kontroll og utvidet kontroll for bade prosjektering og utfgrelse. Utvidet
kontroll i PKK2 og UKK2 begrenses til en kontroll av at egen- og sidemannskontroll er utfgrt.

Krav om uavhengig kontroll av prosjektering og utfgrelse for geoteknikk i tiltaksklasse 2 er
0gsa gitt i SAK10 §14-2 punkt c.

Grunntype og seismisk klasse

Konstruksjoner klassifiseres i fire seismiske klasser avhengig av konsekvensene av
sammenbrudd for menneskeliv, av deres betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av
befolkningen umiddelbart etter et jordskjelv, og av de sosiale og gkonomiske konsekvens-
ene av sammenbrudd. De seismiske klassene bestemmes iht. Eurokode 8, del 1, pkt. 4.2.5
og etter tabell NA.4(902) i Nasjonalt tillegg NA.

I henhold til NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 (Eurokode 8) tabell NA.3.1 er
grunnforholdene vurdert til grunntype E. Grunntype A er en forhdndsdefinert grunntype
definert som «Et grunnprofil som best8r av et alluviumlag i overflaten med vs- verdier av
type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5 m og 20 m, over stivere materiale
med vs > 800 m/s».

De planlagte sjgmerkene anbefales plassert i kategorien «Kaier og fortayningsanlegg for
sport og fritid» og settes derfor i seismisk klasse I. Det er ikke krav til dimensjonering for
jordskjelv for seismisk klasse I. Dimensjonering for jordskjelv kan derfor utelates.
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Flom- og skredfare

I henhold til TEK17 § 7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det
oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpdkjenninger
(Flom og skred).

Ifelge NVE Atlas ligger deler av utbyggingsomradene innenfor faresoner for kvikkleireskred
(se tegning 1003 rev01). Videre vurderinger rundt sikkerhetsprinsipper for kvikkleire etter
NVEs veileder 1/2019 [4] er presentert i kapittel 6.

Ifelge NVE Atlas ligger utbyggingsomradene ikke i et omrade som er registrert som fare-
eller aktsomhetsomrade for flom eller andre typer skred.

Miljgaspekter
Rambagll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004

og sgker i sine oppdrag a identifisere og imgtekomme miljgaspekter som er relevante for det
enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de
geotekniske/geologiske prosjekteringsarbeider:

Forurenset grunn

Dette undersgkes videre av var miljgavdeling og rapporteres separat.

Kulturminner/reservater
Det er ikke kjente kulturminner i naerheten som er av betydning for tiltaket.



RAMBOLL

6. Kvikkleire og NVEs veileder 1/2019

6.1 Oppsummering av prosedyren
Iht. NVEs veileder 2019 [4] skal utredning av fare for omrddeskred fglge prosedyren i
veilederens tabell 3.1. I Tabell 2 er stegene i prosedyren gjengitt sammen med henvisning
til kapitlene der vurderingene rundt hvert trinn er oppsummert.
Tabell 2: Oppsummering av prosedyren for omradestabilitetsvurderinger

Steg i prosedyren Kapittel
1 | Undersgke om det finnes registrerte faresoner i omradet 5.6 og tegning 1003
2 | Avgrens omrader med mulig marin leire 6.2
3 | Avgrens omrdder med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred | 6.3
4 | Bestem tiltakskategori 6.4
5 | Gjennomgang av grunnlag og identifisere kritiske skraninger og Utgar grunnet
mulig Igsneomrade tiltakskategori K1
6 | Befaring Ikke
gjennomfgrbart
siden tiltaket ligger
under vann.
7 | Gjennomfgre grunnundersgkelser 4
8 | Vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrensing av mulig Utgdr grunnet
Igsne- og utlgpsomrdder tiltakskategori K1
9 | Klassifisere faresoner Utgdr grunnet
tiltakskategori K1
10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet 6.5
11 | Meld inn faresoner og grunnundersgkelser Ingen nye faresoner
6.2 Avgrens omrdder med mulig marin leire

Alle delomrader ligger under marin grense, men grunnforholdene varierer mellom hver
lokasjon. P& grunn av lite prover er det konservativt antatt sprebruddmateriale i alle
sonderinger med lav bormotstand.

Grunnforholdene ved HIB 17601 bestdr av friksjonsmasser av beskjeden mektighet. Lidar-
kart fra hoydedata.no viser berg i dagen i skrdningen ovenfor sjgmerke HIB 17601
Baugstanden. Det konkluderes derfor med at HIB 17601 ikke ligger innenfor eller nedenfor
omréder med mulig sprebruddmateriale og krever derfor ikke videre utredning iht.
prosedyren. Alle andre lokaliteter ligger i omrader med mulig sprebruddmateriale og vil
derfor vurderes videre iht. prosedyre.

Tabell 3 viser en oppsummering med vurdering av alle lokaliteter og hvor det er mulig
sprgbruddmateriale.
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Tabell 3: grunnforhold og mulig sprgbruddmateriale.

Lokalitet Grunnforhold (grunnlag) Mulig sprgbruddmateriale

HIB 17601 Baugstangen Friksjonsmasser av beskjeden mektighet Nei
over berg (kun totalsonderinger).
Grunnforhold p& land er berg i dagen
(hoydedata.no)

HIB 17602 Revlinghausen Leire med beskjeden mektighet over Ja
berg. P3vist sprgbruddmateriale i prover
2 - 3m under terreng (totalsondering og
prgver).

HIB 17604 Skjelgrunnen Leire, med innslag av grus og skjellrester. | Ja
4,5 - 9m til berg. Opptatte prgver viser
ikke sprgbruddmateriale, men CPTU viser
sannsynlig sprgbruddmateriale
(totalsonderinger, prgver og CPTU).

HIB 17606 Reiertangen Leire med mektighet p8 over 15m. Prgver | Ja
viser ikke sprgbruddmateriale, men CPTU
viser sannsynlig sprgbruddmateriale
(totalsonderinger, prgver og CPTU).
HIB 17608 Grimsrgdhausen | Antatt blgt sensitiv leire til ca. 10 - 15m Ja
dybde (kun totalsonderinger).

Espenesgrunnen: Antatt blgt og sensitiv leire til dybder Ja
stgrre enn 15m (totalsonderinger og
cptu).

Deponi, Store Revlingen Lav sonderingsmotstand dypere enn 18 Ja

meter. Prgver viser sprgbruddmateriale
(totalsondering og prgver).

Avgrens omrdder med terreng som kan veere utsatt for omradeskred

I henhold til NVEs veileder 1/2019 [4] vil tiltak plassert pa terreng som er brattere enn 1:20
og/eller plassert med en avstand mindre enn 20 x skraningshgyden unna ravinert terreng
ligge innenfor et Igsneomrdde for omradeskred pa land. I henhold til NVEs rapport 9/2020
Oversiktskartlegging av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred [5] vil tiltak i sjg
plassert pa marbakker brattere enn 1:6 ligge innenfor et Igsneomrade for omradeskred.
Marbakken beskrives enten som «langgrunt» eller «kort avstand». «Langgrunt» vil si at
foten av marbakken ligger mer enn 6 x marbakkehgyden (Hs) fra land. «Kort avstand» vil si
at foten av marbakken ligger mindre enn 6 x marbakkehgyden (Hs) fra land.
Marbakkehgyden regnes ned til maksimalt 25 meter dybde dersom den ikke har noen
naturlig fot med sjgbunnhelning slakere enn 1:6. For tilfellet «langgrunt» forutsettes det at
eventuelle skred i marbakken ikke ndr inn til land og forarsaker skred der, mens for tilfellet
«kort avstand» forutsettes det at skred i marbakken potensielt kan utvikle seg inn pa land
og fordrsake kvikkleireskred. Tiltak som ligger innenfor utlgpsomradet for en allerede
kartlagt utlgpssone eller innenfor 3 x lengden til Issneomradets lengde pa land vil ligge
innenfor et utlgpssomrade for omradeskred. Skredmassene vil spre seg over betydelig stgrre
omrader i sjg, men utlgpsomradde i sjg markeres normalt ikke.

Terrenget ved sjgmerke HIB 1706 «Reiertangen» og HIB 17608 «Grimsrgdhausen», og
deponiet ved store Revlingen har marbakker som er slakere enn 1:6 og ligger utenfor
kartlagte utlgpsomrader fra overliggende Igsneomrader. Disse lokalitetene utredes derfor
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ikke videre iht. prosedyren. Terrenget p& Espenesgrunnen er ogsa slakere enn 1:20, men
her ligger de gverste to mudringsdypene innenfor utlgpsomrader for utredet kvikkleiresone
«2190 Moss Havn». Deler av Espenesgrunnen ma derfor videre utredes etter prosedyren.
Alle andre lokaliteter ligger i terreng brattere enn 1:20.

Tabell 4 viser en oppsummering av lokaliteter med en kort beskrivelse av terrenget og om
det kan veere utsatt for omradeskred eller ikke.

Tabell 4: Omrdder med terreng som kan veere utsatt for omradeskred

Lokalitet

Terreng

Utsatt for omradeskred?

HIB 17602 Revlinghausen

Sjemerket er plassert pd toppen av en
lokal hgyde med skrdninger som har
helning ca. 1:6 mot nordgst, s@grgst og
sgrvest. Se tegning 1001. Helningen opp
mot land er ogsd slakere enn 1:20
(1:60) og avstanden er ca. 540 meter.
Sjgbunnen ansees som «langgrunt»
(>6xHs).

Ja, kun lgsneomrade i
marbakker. Lgsneomradet
kan ikke trekke seg bak til
land.

HIB 17604 Skjelgrunnen

Sjemerket er plassert pd toppen av en
marbakke, med helning pa ca. 1:5 mot
gst og sgrvest. Helningen opp mot land
er slakere enn 1:20 (1:60) og avstanden
er ca. 600 meter. Sjgbunnen ansees
som «langgrunt» (>6xHs). Se tegning
1002.

Ja, kun Igsneomrade i
marbakken. Lasneomradet
kan ikke trekke seg bak til
land.

HIB 17606 Reiertangen

Sj@merket er plassert pd toppen av en
marbakke, med helning pa ca. 1:9 mot
sgrgst. Helningen opp mot land er
slakere enn 1:20 (1:30) og avstanden er
ca. 350 meter. Sjgbunnen ansees som
«langgrunt» (>6xHs). Se tegning 1003.

Nei, helning marbakke er
slakere enn 1:6.

HIB 17608 Grimsrgdhausen

Sjemerket er plassert pd toppen av en
lokal hgyde med bratteste skraning
hellende 1:21 mot sg@rvest. Se tegning
1001. Helningen opp mot land er slakere
enn 1:20 (1:50).

Nei, helning marbakke er
slakere enn 1:6.

Espenesgrunnen:

Bade overliggende og underliggende
terrenghelning er slakere enn 1:20. De
to nordligste mudringsdypene ligger
innenfor utigpsomrade til kvikkleiresone
«2190 Moss Havn». Avstand til land er
stgrre enn 450 meter. Sjgbunnen
ansees som «langgrunt» (>6xHs).

Ja, kun utlgpsomréde.

Deponi, Store Revlingen

Deponiet plasseres i en naturlig
forsenkning i sjgbunnen. Terrenghelning
mot land er 1:19 mot gst og 1:16 mot
sgr. Terrenghelning mot nord og gst er
slakere enn 1:20.

Nei, deponiet ligger i bunn
av marbakker med
helning slakere enn 1:6
mot land.

7/12
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6.4 Bestem tiltakskategori
NVE har utarbeidet en veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [4] som skal legges til
grunn ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper. Ifglge veilederen skal de delene av planlagte tiltak som blir bergrt av
sprgbruddmaterialene plasseres i en tiltakskategori KO-K4, der KO er laveste og K4 er
hgyeste kategori, avhengig av utbyggingstiltakets omfang og pavirkning pd omradets
stabilitet.

I dette tilfellet plasseres etablering av sjgmerker, mudring og deponi i tiltakskategori K1.
Tiltakskategori K1 benyttes for «tiltak av begrenset stgrrelse. Lite personopphold. Ingen
tilflytting av personer». I henhold til veilederen er sikkerhetskrav for tiltakskategori K1 som
fglger:

- Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan
utlgse skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

- Det skal gjgres en vurdering av alle relevante Igsne- og utlgpsomrader med tanke pa
skraninger hvor erosjon kan utlgse skred.

- Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fo,>1,40%f;
og Fep=1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de
udrenerte beregningene.

- Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfgres av foretak med
geoteknisk kompetanse som angitt i NVEs veileder kap. 3.1. Kvalitetssikring
gjennomfgres internt av foretaket.

Det er ikke behov for & avgrense eller klassifisere eventuelle faresoner for tiltakskategori K1.
Dermed utgar pkt. 5, 6, 8, 9 og 11 fra prosedyren vist i Tabell 2.

6.5 Dokumentér tilfredstillende sikkerhet
Sjgmerker
Sjemerke HIB 17602 «Revlinghausen» og HIB 17604 «Skjelsgrunnen» plasseres pa toppen
av marbakker med helninger brattere enn 1:6. Overliggende skraninger mot land ligger
lenger unna enn Hs x 6 og er slakere enn 1:20. A plassere laster pa toppen av en skraning
vil normalt forverre stabiliteten, men siden sjgmerkene fundamenteres direkte pd berg eller
pa peler til berg vil all last fra sjipmerkene g8 ned til berget og fglgelig ikke pavirke
stabiliteten pa Igsmassene i skraningen nedenfor. Prinsippet om «ikke forverring» ansees
derfor som ivaretatt for endelig situasjon.

I anleggsfasen vil det bli behov for utgraving av fundamenter til enkelte sjgmerker. Dette vil
normalt forbedre stabiliteten for underliggende skraning, og forverre stabiliteten for
overliggende skréning. Siden sjgbunnen ansees som «langgrunt» og overliggende
skréninger for sjgmerkene er slakere enn 1:20 vil mindre utgravinger i marbakken ikke
pavirke stabiliteten mot land. Prinsippet om «ikke forverring» ansees derfor ogsd som
ivaretatt i anleggsperioden. Dette med forbehold om at det ikke midlertidig lagres masser pa
skraningstopp under utgraving og fundamentering.

Basert pa sjgbunnskart er det ingen mistanke om at erosjon kan utlgse skred som rammer
tiltaket.

8/12
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Utdyping av Espenesgrunnen

De to nordligste mudringsomradene pa Espenesgrunnen ligger innenfor utlgpsomradet for
kartlagt kvikkleiresone «2190 Moss Havn». Planlagt utdyping ligger i foten av skraningene
som er vurdert av NGI i forbindelse med kvikkleirekartleggingen [6]. iht. NVEs veileder
1/2019 [4] vil avlasting i skraningsfot som er innenfor influensomradet til skrdningen
forverre stabiliteten. For tiltak plassert pa toppen av skraninger er dette influensomradet
normalt 2 x H bak skréningstopp (H=hgyde til skrdningen). Det er ikke utviklet samme
erfaringsverdi for influensomrade ved avlasting i fot av skrdning. Her m& man utfgre en
samlet vurdering basert pa topografi og lagdeling [7]. Siden helningen fra
utdypingsomradene til land er slakere enn 1:20, er minimum 450m («langgrunt», stgrre enn
6xHs) unna naermeste Igsneomrdde, og mudret dybde vil kun vaere ca. 1m, vurderes de til 3
ligge utenfor influensomradet til skrdningene (som referanse er 2 x H = ca. 100m).
Prinsippet om «ikke forverring» ansees derfor som ivaretatt for utdyping av
Espenesgrunnen.

Siden tiltaket p& Espensegrunnen kun omfatter mudring, ansees konsekvensen av at
omradet blir bergrt av et overliggende skred som minimal.

Konklusjon

Flere lokaliteter ligger innenfor aktsomhets- og fareomrader for omradeskred, men alle
oppnar prinsippet om «ikke forverring» i alle faser. Det konkluderes derfor med at
omradestabiliteten er tilfredsstillende for alle planlagte tiltak iht. tiltakskategori K1.
Sikkerhet mot kvikkleireskred ansees derfor som ivaretatt iht. byggteknisk forskrift TEK17 §
7-3 og NVEs veileder 1/2019 [4].

Vurdering

Fundamentering og plassering av sjgmerker

Det anbefales i utgangspunktet fglgende fundamenteringsalternativer for etablering av
sjgmerker.

- Direktefundamentering pa sdle i Igsmasser eller berg.

- Rammede stdlrgrspeler til berg.

- Borede peler forankret i berg.

Grunnet varierende vanndybde og dybde til berg for ulike lokaliteter vil anbefalt
fundamenteringslgsning variere fra lokalitet til lokalitet. Dette er oppsummert i Tabell 5.

Direktefundamentering pd sdle

Grunnet blgte Igsmasser vil direktefundamentering i mineralske lgsmasser trolig kreve store
fundamenter for & oppna tilstrekkelig baereevne. Siden disse fundamentene vil veere
fundamentert i leire vil man ogsd mgte pa problemer med setninger. Det anbefales derfor &
mudre til berg der dette er mulig for s& 8 fundamentere sjsmerkene p& pukkpute over berg.
Dette vil redusere stgrrelsen pa fundamenter betraktelig og eventuell setningsproblematikk
vil forsvinne. Prinsippskisse av Igsning med direktefundamentering pa pukkpute til berg er
vist i tegning 1016. De stedige massene er sveert blgte s& det anbefales 8 tilbakefylle over
fundamententnivd med friksjonsmasser.

Mudring til berg vil fgre til store terrenginngrep og hgye graveskraninger. Grunnet blgte
masser vil midlertidige graveskraninger ikke kunne etableres med helning brattere enn 1:2.
Derfor anbefales det & direktefundamentere sjsmerker pa berg kun der dybde til berg er
mindre enn 5 — 6 meter. Dette gjelder for sjgmerkene «17601 Baugstangen», «17602
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Revlingshaugen» og «17604 Skjelgrunnen» som kan direktefundamenteres pa berg. Dersom
Sjgmerke «17601 Baugstangen» direktefundamenteres over berg bgr det flyttes noe
naermere land for & kunne etablere fundamentet pa en tilneermet horisontal flate og unngd
mudring i skraning. Dette er vist i tegning 1006.

Der mudringsdybde overstiger 10 meter som ved «17606 Reiertangen» og «17608
Grimsghausen», er mudring til berg vurdert som altfor omfattende og derfor vanskelig &
gjennomfgre rent praktisk. Her anbefales det istedenfor & benytte peler.

Dimensjonering av fundamenter ma detaljprosjektertes i senere faser.

Rammede stalpeler til berg (uten forankring)

For 8@ unngd omfattende mudring kan HIB sjgmerker etableres pd rammede peler. Enten
som en enkel stdlrgrspel med stgrre dimensjoner, eller ved & etablere minst tre skrastilte
peler som mgtes i sentrum og danner en dykdalber lignende konstruksjon, for naermere

beskrivelse se prinsippskisser tegning 1017 - 1018.

For sjgmerkene med 10 - 20m til berg vil man trolig oppna tilstrekkelig sidestgtte i de blgte
massene til at peler i Igsmasser til berg kan vaere en fornuftig lgsning. Det er ikke utfart
noen beregninger for & understgtte denne vurderingen, lgsning med rammede stalpeler ma
derfor detaljprosjektertes i senere faser. For sjgmerker med under 10 meter til berg ansees
peler uten forankring i berg som en uegnet fundamenteringslgsning da det kan vare
vanskelig 3 oppna tilstrekkelig sidestgtte og strekkapasitet i de blgte massene med
begrenset mektighet. Det anbefales derfor & kombinere rammede stdlpeler sammen med
direktefundamentering, der det benyttes direktefundamentering til berg for mudringsdybde
er mindre enn 5 - 6 meter og rammede stalpeler for sjgmerker med stgrre dybde til berg.

Borede stalrgrspeler forankret i berg

P& grunn av blgte grunnforhold og relativ beskjeden dybde til berg er det mulig 8 etablere
HIB sjgsmerker pd borede stalrgrspeler forankret i berg. Ved & bore pelene ned i berg vil man
oppna tilstrekkelig sidestgtte for & etablere en stabil konstruksjon. Borede peler forankret i
berg vil ikke vaere pdvirket av den lave kvaliteten pd Igsmassene i szerlig grad og kan derfor
benyttes for alle sjgmerker. Prinsippskisse av Igsning med borede stdIrgrspeler forankret i
berg er vist pd tegning 1019 - 1020. P& tegningene er det ogsa vist mulig strekkforankring
som kan bli aktuelt der det er lite Igsmasser over berg. Detaljdimensjonering av borede
peler utfgres i senere faser.

Tabell 5: Anbefalte fundamenteringsmetoder for sjgmerker.
Sjgmerke Rammede peler
HIB 17601
Baugstangen
HIB 17602
Revlingshaugen
HIB 17604
Skjelgrunnen
HIB 17606
Reiertangen
HIB 17608
Grimsrgdhausen

*HIB 17601 ma flyttes inntil borpunkt 212 for & oppna stabilt underlag.

Direktefundamenterin Borede stalrgrspeler

10/12
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7.2

7.3

11/12

Utdyping av Espenesgrunnen

Utdypningen av Espenesgrunnen vil omfatte mudring av ca. 24 835 m3 over et areal pa
34 988m2. Tegning 1010 - 1012 viser mudret dybde er ca. 1 meter for Delomrade 1 - 3.
Dette innebaerer at mudringen vil vaere begrenset til & fijerne svaert Igs sand og silt
(bunnslam). For delomrade 4 viser tegning 1013 noe dypere mudring (2 - 3m) som vil
innebaere at mudringen strekker seg ned i leira. P& grunn av beskjeden mudringsdybde og
relativt flatt terreng vil ikke mudring pavirke stabiliteten av skraninger i omradet negativt.

I henhold til oppdragsgiver kan det forutsettes at massene tas opp med bakgraver pa lekter
og lastes over i en splittlekter, og at massene deretter transporteres til deponiomradet og
slippes fra overflaten. Mudring med bakgraver for slike beskjedne dybder i blgte masser
ansees i utgangspunktet som uproblematisk, men av erfaring fra utfgrte grunnundersgkelser
[1,2] kan det veere vanskelig & fa opp sedimenter fra de gverste 1 - 2 meterne med
bunnslam. Det ma derfor paregnes at man ma grave noe dypere ned i den underliggende
leira for & ta opp nok masser slik at man ndr gnsket mudringsdybde. Mudring med
bakgraver vil ogsa skape noe partikkelspredning av sedimenter. Dette er videre vurdert i
ekstern miljgrapport M-rap-003 1350040555 [3].

Deponi

Grunnundersgkelser pa deponiomradet viser sveert blgte leirmasser. Det vil derfor forventes
at grunnen ikke har tilstrekkelig baereevne til & std imot belastningen fra deponeringen, men
pd grunn av deponiets gunstige plassering i bunn av en forsenkning vil ikke et lokalt
skjeerbudd kunne utvikle seg videre til omkringliggende skraninger (tegning 1014 og 1015).
Et skjeerbrudd som en fglge av deponering vil derfor ikke kunne utvide seg og dermed kun
fgre til at deponerte masser trekker seg ned i eksisterende blgte leirmasser. Lokal og
omradestabiliteten ansees derfor som tilstrekkelig. Deponiet anbefales & anlegges trinnvis
og jevnt fordelt p& omradet for 8 unngd overbelastning av eksisterende blgte leirmasser.

Oppsummering

Grunnundersgkelser viser blgte grunnforhold for hele planomrddet. Sjgmerker anbefales
derfor etablert med en kombinasjon av direktefundamentering pa berg der dette er mulig og
peling der direktefundamentering er for omfattende. Et annet alternativ er 8 benytte borede
stdlrgrspeler innboret og eventuelt strekkforankret i berg for alle sjgmerkene. Pelene ma
stgpes ut med betong.

Mudring begrenses til graving av de gverste 1 - 3 meter blgte masser. Valgt metode med
bakgraver ansees i utgangspunktet som uproblematisk. Det kan vaere vanskelig 8 fa opp
sedimenter av det gverste 1 - 2 meterne med bunnslam. Det m& derfor pdregnes behov for
3 grave noe dypere ned i leirmasser for @ oppna gnskelig mudringsdybde.

Planlagt deponi ligger i en naturlig forsenkning i terrenget. Grunnforholdene her er sveert
blgte, men deponering av masser vil likevel ikke pdvirke stabiliteten negativt.
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