Fylkesmannen i Rogaland
Miljevernavdelingen

1. Generell informasjon:

a) Tiltakshaver: Navn: Sandnes kommune

Adresse: Postboks 583, 4302 Sandnes

b) Seknaden gjelder Mudring fra land =
Mudring fra lekter/bat =

Utfylling fra land O

Utfylling fra lekter/bat [
L |

[

Peling i sjo
Sprenging i sjo

Arbeider i sj@
c) Lokalitet:

Kommune: Sandnes

Omradenavn: Gjestehavna

Gnr: 111 Bnr: 1203, 253

Reguleringsformal i reguleringsplan/kommuneplan:
Sje: Gjestehavn i Indre Vagen, regulert til «Havneomrade i sjg».

Land: Ruten, regulert til «Angitte samferdselsanlegg og/eller tekniske
infrastrukturtraseer kombinert med andre gitte hovedformaly.

d) Ansvarlig entreprener:

Ikke avklart, anbudsprosessen er i gang.
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Figur 1. Oversikiskart med lokalitetens plassering vist i vodt. Kartkilde: Norgeskart.no

g 1/ S
Figur 2. Oversikiskart som viser omrddet berort av peling (rody) og hvor sedimenter skal mudres (gron).
Kartkifde: Norgeskart.no
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2.  Generell beskrivelse av tiltaket:
a) Angi dybde i tiltaksomradet: Dypeste graving i landarealer: ca. kote
minus 1. Dypeste fjerning mudring/forskyvning av sjebunnssediment: kote -3.
b) Formal med tiltaket:
Infrastruktur/kaier/havner
Utdyp/beskriv formalet med tiltaket:
Eksisterende kaianlegg langs vestsiden av gjestehavna i Sandnes skal
oppgraderes og forsterkes pa samme vis som nordsiden i 2015 (sak nr.
2015/1986).
c) Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfert og et estimat pa
varighet:
Arbeidenes oppstart er planlagt etter sommeren 2019. Arbeidenes varighet
beregnes til omtrent 6 maneder, hvor arbeidene i sje beregnes til omtrent 2
maneder.
e) Hvilke eiendommer kan bli berert av tiltaket:
Eier: Gnr.: Bnr.:
Sandnes kommune 111 253
Sandnes kommune 111 1203

3.

Beskrivelse av tiltaket ved mudring ogl/eller utfylling:

Tiltaket regnes iht. Miljadirektoratets veileder M-350 som et lite tiltak.

a)

b)

Beregnet volum (med usikkerhet) av masser som skal

mudres: 750 m? + 250 m?

og/eller utfylles: 0 mi+ 0 md

Beregnet areal som blir bergrt: 2000 m? (inkludert pelearbeider) +
500 m?

Hvor dypt skal det mudres: Ned til kote -3
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d)

Angi mudrings-/utfyllingsmetode, kort beskrivelse og begrunnelse:
(f.eks. graving, gravemaskin, grabbmudring, sugemudring)

Arbeidene som skal utferes kan deles i fire faser.

1.

Riving av kai. Fer arbeidenes oppstart ma eksisterende kai rives. Dette
skal skje pa en mate som ikke farer til forurensingspredning gjennom
oppvirvling av sediment fra sjgbunnen.

Mudring av sedimenter. Sedimentene i det grunneste omradet langs kaia
ma mudres for at lekter skal komme til under pelearbeidet. Dette omradet
har dybder fra kote -0,5 og ma jevnes til omliggende omrader. Nivaet pa
sjebunnen er noe ujevnt og varierer med artidene avhengig av hvor mye
masser som skilles ut fra Stangelandsana. Denne kulverten har utlep midt i
tiltakssonen.

Massene mudres opp for deponering pa godkjent deponi pa land. Dette
kan gjares enten via bat/flate og ved bruk av grabb/sugemudring eller fra
land med bruk av sugebil og dykker. Det vil vaere behov for avvanning av
mudrede sedimenter.

Peling fra lekter. Ny kai skal fundamenteres pa peler i sj@. Det planlegges
4 benytte betongpeler rammet i forborede stalrarspeler.

Selve pele-prosessen bestar av forboring av foringsrer til kote -15 og
deretter ramming av betongpeler innvendig i stalrer til kote -29,5.
Oppvirvling av sedimenter skal begrenses til sjgbunnen i umiddelbar
naarhet av foringsreret nar dette bores gjennom det evre steinlaget. Se
Multiconsults notat nr. 10207407-RIG-NOT-001 gitt i vedlegg A.

Graving med gravemaskin fra land i forbindelse med fjerning av
gammelt betongfundament og etablering av nytt betongfundament.
Det ma utferes graving langs hele kaiens lengde pa 113 m ned til dybden
hvor kaiens forankringsplate skal legges pa kote -1,1. Gravearbeider antas
a ikke kreve tillatelse fra Fylkesmannen da de foregar pa landareal (ref. sak
nr. 2015/1986 hvor tilsvarende arbeid ble omsekt), men for 8 kunne fierne
betongfundamentet vil gravearbeidet bergre dagens steinfylling i sjgen.

Hvilken type masser skal benyttes il utfylling? (hvor stammer massene fra,
hva bestar de av (bergart, kornfraksjon), evt. innhold av skyteledninger, etc.)

Det skal legges en skraning i sjipen med helning 1:2. For tildamming av
helningen skal det tilferes grov stein. Bergart og nayaktig kornstarrelse blir
valgt nar entreprenaren er engasjert. Skyteledninger skal ikke forekomme.
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4.

Beskrivelse av tiltaket ved peling:

5

Antall peler, diameter, type, metode, kort beskrivelse og begrunnelse:

Multiconsults geotekniske rapport nr. 10207407-RIG-RAP-001 beskriver
grunnforholdene (Vedlegg A). Multiconsults notat nr. 10207407-RIG-NOT-002
beskriver pelearbeidene (Vedlegg B).

Det skal forbores stalrer gjennom lesmassene ned til underkant lese masser
(antatt kote -10 til -15). Det er i utgangspunktet forutsatt at det skal benyttes
stalrar med utvendig diameter 508 mm. Det forutsettes benyttet ringborkrone.
Etableringen skal utfaéres med vaaskefylt rar, og det kan bli aktuelt a benytte
stottevaeske (bentonitt) under nedboring for a unnga bunnoppressing. Stalrerene
skal ikke trekkes etter at betongpelene er rammet.

Stalrgrene (som blir staende fritt i sjpvann ned til ca. kote -2,5) skal utferes med
godstykkelse 16 mm eller mer. Det vil benyttes betongpeler av typen P270MA

med levetid pa 50 ar. Betongpelene forutsettes smurt med bitumen ned til kote -
15. Pelene skal rammes innvendig i stalrerene og spissen skal ned til kote -29,5.

Det skal tilbakefylles i rerene etter at pelene er rammet. Tilbakefyllingen skal
utfares med ensgradert sand/grus i stalrarene opp til kote -7,5. Derover skal
stalrarene stepes ut. Det kan bli nadvendig a pumpe inn/ned innfyllingsmassene
samtidig som stattevasken pumpes ut. Om nedvendig (for a fa fylt hele volumet
mellom pel og stalrer) kan det bli aktuelt & benytte vibrostaver under
tilbakefylllingen. Det forutsettes at det holdes kontroll med medgatt volum i forhold
til teoretisk volum (ca. 0.117 m3/m rer for godstykkelse 8 mm og ca. 0,105 m3/m
rer for godstykkelse 16 mm).

Det forventes at pelene vil oppna baereevne hade i form av sidefriksjon og i form
av spissmotstand. Sidefriksjonen vil gi sterst bidrag.

: Lokale forhold:

Beskriv (gjerne pa et eget ark) forholdene pé lokaliteten og omradene i naerheten
mht. felgende punkt. Faglig dokumentasjon pa naturtyper pa land og i sje for
omradet kan kreves.

a)

Oseanografi: bunnforhold (kornstarrelser, innhold av organisk materiale, mv.)
dybdeforhold, strem og tidevann, etc.

Sjebunnen i omradet variere fra ca. kote -2,5 naerest kaia til ca. kote -5 lengre
ute. Omradet ved et utlap midt pa kaia ligger ca. ved kote -1. Utlapet er
Stangelandsana som er lagt i kulvert, og munner ut under kaien.

Omradet ligger lengst inne | Gandsfjorden, og antas a ha normal
tidevannsfaring.

| Multiconsults notat nr. 10207407-RIG-RAP-001 (se vedlegg A) beskrives
sjgbunnen som felger. «Det er registrert middels faste til faste masser ned til
ca. 3,1-5,4 m dybde. Videre ned til ca. 12,1-15,7 m dybde er det registrert lgse
til middels faste masser. Derunder er det patruffet lzse til middels faste
masser og faste masser i dybden. Provetakingene viser at grunnen generelt
bestar av sand fra 0,1-1,7 m og 7-10 m dybde. Fra 10-11,3 m dybde er det
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registrert gytje og gyljig materiale. Videre er det fra 11,7-12,5 mog 18-188 m
dyhde registrert silts.

Fyllingens overflate under kaien bestar av stein i st@rrelsesorden 0,5 til 1 m?,
se rapport fra dykkerinspeksjon i Vedlegg C.

Viktige omrader for biologisk mangfold, naturtyper, redlistearter, sjsfugl,
tilknytning til verneomrade etc.

Omradet er lokalt viktig for om lag 100 arter, inkludert bade truede arter og
arter av stor forvaltningsinteresse. Omradet er spesielt viktig for flere
fugletyper, bl.a. spesielt ender (ref. Naturbasen til Miljadirektoratet).

Det begrensede tiltaksarealet og fuglenes mobilitet gjer at arbeidet ikke vil
pavirke fuglelivet.

Omradets og tiltakets betydning for rekreasjon/friluftsinteresser, kommersielt
fiske, sportsfiske etc.

Omradet er lokalt viktig for Sandnes sentrum pga. naerheten til sje og
gjestehavna. Etter oppgradering vil omradet fremsta med flott
strandpromenade, lik nordsiden som ble oppgradert i 2015. Det nye radhuset i
Sandnes er nylig apnet og har direkte utsikt til omradet. Omradet vil fremsta
som et nytt sentrum for Sandnes.

Gyte- og oppvekstomrader for fisk

Gandsfjorden er et lokalt viktig gytefelt for torsk. Gjestehavnas beliggenhet
innerst i Gandsfjorden gir likevel lav risiko for eventuell skade pa gytende
torsk. Fjordtorskens gyteperiode er ifelge Havforskningsinstituttet i mars/april.
Arbeidene i sj@ er ikke planlagt til a forega i gyteperioden,

Eventuelle kjente kulturminner i omradet
Det er ingen kjente kulturminner i omradet.

Er du kjent med om det ligger kjente rer, kabler eller andre konstruksjoner pa
bunnen i omradet? (Merk evt. av pa kartet som legges ved.)

Basert pa sok i ledningskart fra Sandnes kommune, ligger det ikke rar eller
andre konstruksjoner pa bunnen i omradet, bortsett fra Stangelandskulverten.

Opplysninger om potensielle forurensningskilder:

Beskriv lokaliteten/forholdene ved lokaliteten mht. forurensningstilstand samt
aktive og/eller historiske forurensningskilder (f.eks. slipp, kommunalt avigp,
smabathavn, industrivicksomhet etc.).

Arbeidsomradet ligger i kommunens gjestehavn for mindre bater innerst i
Gandsfjorden.

Gjestehavnas beliggenhet tilsier aktive forurensningskilder fra bynzert strek,
bl.a. Sandnes kommunale utslipp (det arbeides med a sanere utslippene).
Ogsa elvene Storana og Stangelandsana bidrar med tilfgrsler, men trolig
begrenses dette av arlig vedlikeholdsmudring som gjennomferes ved begge
utlzpene.
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b)

TBT er velkjent problemstilling i havner og er ogsa pavist her. TBT i bunnstoff
for mindre bater har imidlertid vasrt forbudt siden 1990 (ref. Miljgstatus) og
trolig er bidraget fra smabater begrenset til eventuell lokale, smé oljesal (som
brytes ned).

Foreligger det analyser av miljegifter i bunnsedimentene i naeromradet? (Legg
ved eventuelle analyseresultater).

Undersekelser av sedimentene i havna pa 1990-tallet viser sterkt forurensede
sedimenter (ref. Fylkesmannens rapport fra 2003 «Forurensede sedimenter i
Sandnes Havn»). Senere prover pa 2000-tallet innhentet av IRIS (rapport nr.
2012/204) er ikke forurenset av tungmetaller, PCB, PAH og plantevernmidler
(tilstandsklasse 2). De grohemmende stoffene TBT og Irgarol, samt PFOS, er
funnet i klasse 3. Det er kun enkelte fenoler som er funnet i klasse 4/5.

IRIS har ogsa utfert kjemisk klassifisering iht. Vanndirektivet for gjestehavna,
og resultatet er darlig miljetilstand i sediment og god i vann (biota er ikke
undersgkt). Resultatet er imidlertid lite nyansert og oppstar pa grunn av heyt
niva av en enkeltkomponent av fenol.

Reduksjon i forurensningsnivaet i havna skyldes trolig en omfattende mudring
i 2002 i forbindelse med etableringen av dagens gjestehavn (mudret til kote
minus 3).

Planlagte avbgtende tiltak for a hindre/redusere partikkelspredning: (f.eks.
bruk av siltgardin, turbiditetsmalinger med grenseverdier, fiberduk med
overdekking etc.)

Oppsummert skal falgende tiltak utfares:

e Ved mudring av forurensede sedimenter skal dette paga over en kortest
mulig tidsperiode slik at oppvirvling/spredning av forurensede sedimenter
minimeres. For & forhindre eventuelle partikkelspredning skal siltgardin
benyttes under mudring.

« Slammet fra pelearbeidene samles opp og avvannes, far vannet slippes
tilbake til sjg.

o Entreprener utferer og loggferer daglig visuell kontroll under arbeidet.

Partikkelspredning fra de tre arbeidsoppgavene er vurdert som felger:

Sedimentene som skal mudres bestar hovedsakelig av sand. Sedimentene
kan i hovedsak forventes a vaere forurenset av miljggiften TBT pa nivaer med
tilstandsklasse 3. Mudringstiltaket er lite, men som et fare-var-prinsipp, ber
siltgardin benyites for & hindre partikkelspredning under mudring.

Ved mudring vil det vaere behov for avwanning av sedimentene. Mengden
vann ved bruk av grabb vil veere noe mindre enn ved bruk av sugebil. Ved
bruk av grabb, vil sedimentene ligge til avvanning pa land og vann vil renne
tilbake til sje. Partikkeltransport kan ogsa begrenses ved bruk av «miljggrabby»
(lukket grabhb).
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Dersom metode med sugebil og dykker blir benyttet, vil det vaare behov for
sedimentering. Det planlegges da a bruke sedimenteringscontainere med
utslipp av vann tilbake til sj@.

Ved behov for paslipp til kommunalt nett, vil det sekes kommunen om egen
tillatelse til dette.

. Pele-arbeidet vil kunne fare til lokal oppvirvling av forurensede sedimenter
neer foringsreret.

Tiltaket antas a berpre en begrenset mengde finstoff, men vil medfere noe
partikkeltransport. Det er rimelig a anta at partikler raskt vil sedimentere, eller
fortynnes til neglisjerbare mengder ut i fiordbassenget. Det er videre rimelige a
anta at store deler av fjorden allerede er forurenset av TBT, og tiltaket dermed
ikke vil forverre den kjemiske tilstanden til vannforekomsten.

Det vurderes likevel a vazre behov for tiltak ved a samle opp boreslammet i
kontainer. Slammet skal da sedimentere far vannet slippes tilbake til sja.
Eventuell forurensning er i hovedsak knyttet til finstoffet, og det vil derfor ikke
vazre nevneverdig forurensing i vannet som slippes ut. Det oppsamlede
slammet vil prevetas for a dokumentere forurensningstilstanden i slammet, og
bestemme den videre handteringen.

Dersom slammet samles opp, er det ikke nedvendig a bruke siltgardiner.

. For a redusere spredning av partikler skal gravearbeid fra land gjeres ferdig,
sa langt det er mulig, fer ytre lag med stein/grus/sand fiernes. Pa den maten
vil det bli liggende igjen en naturlig barriere opp til ca. kote 0. Nar barrieren
fiernes kan det likevel forekomme begrenset partikkeltransport ut av omradet.
Med hensyn pa partikkelspredning er det fordelaktig at barrieren fiernes til sist.

Forurensningsgraden i landmassene undersekes i en pagaende miljeteknisk
grunnundersekelse. Resultatene foreligger ikke enna, men det er ikke funnet
spesiell grunn til & mistenke forurensning av andre grunner enn at massene er
utfylte masser/fyllmasser med ukjent opprinnelse. Graving i massene
innebasrer mest sannsynlig begrenset fare for partikkelspredning, da massene
i hovedsak bestar av sand, grus, stein og blokk.

Det er ikke nadvendig med bruk av siltgardin under gravearbeidene pa land,

med mindre resultatene fra pagaende undersekelser viser sterkt forurensede
lesmasser.
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7. _ Disponering av sedimentene/oppgravde masser:

a) Hvordan skal sedimentene/massene (inkl. stein) disponeres?

Oppmudrede masser og slam etter peling vil prevetas og leveres godkjent
mottak iht. forurensningsgrad.

8. Behandling av andre myndigheter:

Er saken avklart i forhold til kulturminneloven?

[0 Ja - legg ved kopi av avklaring.

X Nei — Informasjon om tiltaket skal sendes til Rogaland fylkeskommune som
kulturminnemyndighet (firmapost@rogfk.no).

NB!

Var oppmerksom pa at denne typen saker er regulert av flere regelverk og
myndigheter (se under). Disse ma kontaktes pa et tidlig tidspunkt for a avklare
behov for eventuelle uttalelser eller tillatelser.

Kystverket, Postboks 1502, 6025 Alesund

Til aktuell kommune v/plan- og bygningsmyndighet

Til aktuell kommune v/havnemyndighet

Rogaland fylkeskommune, Postboks 130 sentrum, 4001 Stavanger

Fylkesmannen gir ikke tillatelser til arbeider i sje for det avklart at tiltaket er
innenfor rammen av gjeldende reguleringshestemmelser.

—‘.:I ¥ " F i A
e al, .14 Yz, [ N4 K,
_On dnd? =19 Magpluld Djetns
Sted og dato Underskrift /
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NOTAT

OPPDRAG Radhusplassen Sandnes, ny kai DOKUMENTKODE  10207407-RIG-NOT-001

EMNE Baereevneberegninger for ny kai TILGJENGELIGHET  Apen

OPPDRAGSGIVER Sweco Norge AS OPPDRAGSLEDER  Atle Christophersen

KONTAKTPERSON Per Helge Ollestad SAKSBEHANDLER  Magnus Todnem

KOPI ANSVARLIG ENHET 10232011 Geoteknikk
Sandnes

SAMMENDRAG

Notatet beskriver forutsetninger for og resultater av vare baereevneberegninger for fundamentering av ny kai, pa
peler i ytre akse og pa et direktefundamentert landkar i indre akse.

Peler (P270MA)

Dimensjonerende last fra kai antas a bli 900 - 1100 kN for ren vertikallast. Ved utnyttelse 900 kN ma pelene rammes til
kote -29,5, mens de ved utnyttelse 1100 kN ma rammes til kote -35,5.

Det m3, f@r oppstart av pelearbeider, utarbeides en rammeinstruks (nar endelig utnyttelse er bestemt).

Direktefundamentert landkar

For kaibredde 7 m oppnas tilstrekkelig beaereevne for et landkar med salebredde 7,0 m (inkl. tabredde 1,4 m). Total
konstruksjonsbredde blir da 12,3 m, fra kaifront til bakkant sale.

For kaibredde 9 m oppnas tilstrekkelig baereevne for et landkar med salebredde 5,2 m (inkl. tabredde 1,7 m). Total
konstruksjonsbredde blir da 12,2 m, fra kaifront til bakkant sale.

00 14.12.2018

Baereevneberegninger for ny kai ved Radhusplassen i Sandnes

Magnus Todnem

Ove Faergestad

Atle Christophersen

REV. DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV
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GODKIENT AV

MULTICONSULT | Stokkamyrveien 13, Inngang Vest | 4313 Sandnes | TIf 51 22 46 00 | multiconsult.no
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Radhusplassen Sandnes, ny kai multiconsult.no

Bzereevneberegninger for ny kai

1

2.1

2.2

2.3

Innledning

Det er planlagt 3 etablere ny kai ved radhusplassen i Sandnes.
Multiconsult Norge AS er engasjert til 3 vurdere fundamenteringsmetode.

Basert pa utfgrte totalsonderinger, prgvetakinger og trykksonderinger vurderer vi det dithen at den
ytterste delen av kaien mot Gandsfjorden ma fundamenteres pa peler og at den innerste delen kan
direktefundamenteres pa et landkar.

Vi har forutsatt at kaiskraningen skal ligge med en helning lik 1:2 og at kaien skal ha 3 m vanndybde
ved middelvannstand (NN2000) i front av kai.

Det anbefales benyttet betongpeler (P270MA), som forventes & matte bli fgrt ned til ca. 27 m - 33
m dybde i Igsmasser. Bareevnen vil oppnas ved hjelp av friksjon langs pelen og i form av
spissmotstand.

Geoteknisk prosjektering

Regelverk
Gjeldende regelverk legges til grunn for geoteknisk prosjektering, dette inkluderer:

NS-EN 1990-1:2002 + A1:2005+NA:2016 (Eurocode 0 — Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner)

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013 + NA:2016 (Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering — Del 1: Almenne
regler)

Sikkerhetsklasse for naturpakjenninger (TEK17)
Byggesaksforskriften (SAK 10)

Plan- og bygningsloven (PBL)

| tillegg er felgende veiledninger benyttet:

Statens vegvesen (SV), Handbok V220 - Geoteknikk i vegbygging
Peleveiledningen 2012 (NGF).

Geoteknisk kategori

Eurokode O stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori
gjgres ut fra standardens punkt 2.1 “Krav til prosjekteringen”.

Geoteknisk kategori 2 omfatter konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten
unormale risikoer eller vanskelige grunn- eller belastningsforhold. Kjente grunnforhold og
konvensjonell fundamenteringsmetode tilsier at prosjektet kan klassifiseres i denne kategorien.

Dette innebzerer at prosjekteringen bgr omfatte kvantitative geotekniske data og analyser for a
sikre at de grunnleggende kravene blir oppfylt.

Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 byggverkets plassering med hensyn til konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC).
Konsekvensklasser er behandlet av standardens tillegg B (informativt), mens veiledende eksempler
pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell
NA.A1 (901).
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Radhusplassen Sandnes, ny kai multiconsult.no

Bzereevneberegninger for ny kai

Det legges til grunn at standardens intensjon er a knytte valg av palitelighetsklasse til valgt
geoteknisk kategori, og derfor plasseres prosjektet i palitelighetsklasse (CC/RC) 2.

24 Tiltaksklasse iht. PBL

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i Byggesaksforskriften
med veiledning (SAK 10), under §9-3 «Fastsettelse av tiltaksklasser», vurderes prosjektet plassert i
Tiltaksklasse 2 for geotekniske arbeider da prosjektet er plassert i palitelighetsklasse 2.

2.5 Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal
veere et kvalitetssystem tilgjengelig. | palitelighetsklasse 4 skal dette systemet tilfredsstille NS-EN
ISO 9000-serien. Multiconsult Norges system tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er ivaretatt ogsa for
palitelighetsklasse 2.

2.6 Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse. Utfgrelseskontrollen fglger samme klassifiseringssystem som
prosjekteringskontroll, men er uavhengig av denne.

I henhold til tabell NA.A1 (902) i Eurokode 0 skal prosjekteringskontroll settes til:

e Prosjekteringskontrollklasse: PKK2

For geoteknisk prosjektering gjelder da at det i tillegg til grunnleggende kontroll (egenkontroll) og
intern systematisk kontroll ogsa skal utfgres utvidet kontroll. Utvidet kontroll i
prosjekteringskontrollklasse PKK2 kan begrenses til kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll er giennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

Utfgrelseskontrollen settes til:

e Utfgrelseskontrollklasse: UKK2

For geoteknisk kontroll i utfgrelsesfasen gjelder da at det i tillegg til grunnleggende kontroll
(egenkontroll) og intern systematisk kontroll ogsa skal utfgres utvidet kontroll. Utvidet kontroll i
utfgrelseskontrollklasse UKK2 skal bekrefte at egenkontroll og intern systematisk kontroll er
gjennomfgrt og dokumentert av det utfgrende foretaket.
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3 Topografi og grunnforhold

Multiconsult Norge AS har utfgrt grunnundersgkelser i omradet i 2013, kfr. rapport nr. 216843-RIG-
RAP-001_rev00.

3.1 Topografi

Terrenget i borpunktene (som alle er utfgrt pa land bak dagens kaiareal) er flatt og ligger pa ca. kt.
+1,3.

Det vises til kartutsnitt i figur 3-1 nedenfor.

Figur 3-1: Flyfoto over undersgkelsesomrddet

3.2 Grunnforhold
Sammendrag fra rapport nr. 10207407-RIG-RAP-001:
«Det er i sonderingene registrert middels faste til faste masser ned til ca. 3,1-5,4 m dybde. Videre

ned til ca. 12,1-15,7 m dybde er det registrert Igse til middels faste masser. Derunder er det
patruffet Igse til middels faste masser og faste masser i dybden.

Prgvetakingene viser at grunnen generelt bestar av sand i 0,1-1,7 m dybde og i 7-10 m dybde. | 10-

11,3 m dybde er det registrert gytje og gytjig materiale. Videre er det i 11,7-12,5 m og 18-18,8 m
dybde registrert silt.»
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Figur 3-2: Totalsondering pkt. nr. 1

33 Fremtidig terreng
Det forutsettes at det fylles opp slik at man far en skraningshelning 1:2 fra kote -3,0 i front av kai.

34 Berggrunn
Totalsonderingene er fgrt til ca. 41,7 m dybde uten at berg er patruffet.

35 Grunnvannstand
Peiling av grunnvannstanden er ikke utfgrt, men den antas a fluktuere med tidevannet.

3.6 Grunntype
I henhold til NS-EN 1998-1:2004/NA:2014 vil vi definere grunnen til & vaere grunntype C.

3.7  Berggrunnens akselerasjon
Agaonz kan ut fra figur NA.3 (901) i Eurocode 8 tolkes til & vaere 0.5 m/s2.
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4

4.1

Resultater

Nedenstdende figur viser i prinsipp hvordan kaien er tenkt fundamentert.
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Figur 4-1: Fundamentgeometri for kai

Baereevne peler

Det forutsettes benyttet betongpeler av typen P270MA. Det er forutsatt at pelene skal ha en
levetid pa 50 ar.

Betongpelene bgr etableres i forborede stalrgr giennom lgsmassene ned til underkant lgse masser
(antatt kote -15 til -17,5). Det er i utgangspunktet forutsatt at det skal benyttes stalrgr med
utvendig diameter 508 mm. Det forutsettes benyttet ringborkrone. Etableringen skal utfgres med
vaeskefylt rgr, og det kan bli aktuelt & benytte stgtteveeske (bentonitt) under nedboring for a unnga
bunnoppressing. Stalrgrene skal ikke trekkes etter at betongpelene er rammet.

Stalrgrene (som blir staende fritt i sjgvann ned til ca. kote -2,5) skal utfgres med godstykkelse 16
mm eller mer, eventuelt kan godstykkelsen reduseres til minimum 8 mm dersom stalrgrene
korrosjonsbeskyttes pa annen mate. Betongpelene forutsettes smurt med bitumen ned til kote -15.

Det skal tilbakefylles i rerene etter at pelene er rammet. Tilbakefyllingen skal utfgres med
ensgradert sand/grus i stalrgrene opp til kote -7,5. Derover skal stalrgrene stgpes ut. Det kan bli
ngdvendig & pumpe inn/ned innfyllingsmassene samtidig som stgttevaesken pumpes ut. Om
ngdvendig (for a fa fylt hele volumet mellom pel og stalrgr) kan det bli aktuelt & benytte vibrostaver
under tilbakefylllingen. Det forutsettes at det holdes kontroll med medgatt volum i forhold til
teoretisk volum (ca. 0.117 m3*/m rgr for godstykkelse 8 mm og ca. 0.105 m3/m rgr for godstykkelse
16 mm).

Det forventes at pelene vil oppna bzereevne bade i form av sidefriksjon og i form av spissmotstand.
Sidefriksjonen vil gi stgrst bidrag. Fundamentering pa slike peler vil ikke vaere en fullstendig
setningsfri fundamenteringsmetode. Ved a sgrge for at pelene far mest mulig lik belastning og like
pelelengder i pelegruppene vil imidlertid deformasjonene bli jevne.

Ved utnyttelse 900 kN (last fra kai i bruddgrensetilstanden) ma pelene rammes til kote -29,5,
mens de ved utnyttelse 1100 kN ma rammes til kote -35,5. Dette gir pelelengder pa henholdsvis
27 og 33 mi Igsmasser, dvs. ca. 31 og 37 m fra kainiva.

Dersom pelene utsettes for moment/horisontallast, vil vertikal beereevne matte reduseres.

Det ma (nar endelig utnyttelse er bestemt) utarbeides en rammeinstruks fgr oppstart av
pelearbeidene.
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4.2 Bareevne av direktefundamentert landkar
Direktefundamentert landkar for kai med bredde 6 m oppnar ikke tilstrekkelig sikkerhet.

For kaibredde 7 m oppnas tilstrekkelig bareevne for et landkar med salebredde B = 7,0 m (inkI.
tabredde X-0,3 m = 1,4 m ). Total konstruksjonsbredde blir da 12,3 m, fra kaifront til bakkant sale.

For kaibredde 9 m oppnas tilstrekkelig bareevne for et landkar med salebredde B = 5,2 m (inkI.
tabredde X-0,3 m = 1,7 m). Total konstruksjonsbredde blir da 12,2 m, fra kaifront til bakkant sale.

5 Utfgrelse av pelearbeider

Pelearbeider medfgrer generelt en viss risiko for skader pa bygninger og nzerliggende
ledningsanlegg som fglge av vibrasjoner. Slike vibrasjoner har stor sammenheng med avstander til
byggene/ledningene, fallhgyder som benyttes under ramming og tilstedevaerelse av hindringer i
grunnen, i tillegg til massefortrengning pga. pelens tverrsnitt/volum.

Arbeidene ma legges opp pa en mate som i stgrst mulig grad reduserer risikoen for skader pa
nabobygg. Under arbeidene kan det eventuelt utfgres rystelsesmalinger pa nabobygninger slik at
det kan holdes kontroll med rystelsesnivaet. Det bgr vurderes om nzrliggende bygninger og
ledningsanlegg skal tilstandsregistreres pa forhand, eventuelt kan det etableres malepunkter og
maleprosedyrer for & ha kontroll med eventuelle vertikal- og horisontaldeformasjoner pa byggene (i
regi av byggherren).

Pelearbeidene ma utfgres fra lekter pa sjgen. Det ma hensyntas seilingsdybde for slikt utstyr og
eventuelt foretas ngdvendig mudring.
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1 Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser for ny kai i
vagen i Sandnes kommune.

1.1 Formal og bakgrunn

Grunnundersgkelsene skal danne grunnlag for vurdering av fundamenteringsforholdene for kaien.

1.2 Utfgrelse

Boringenes utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over
metodestandarder for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk
bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Multiconsult Norge AS med hydraulisk borerigg i september 2018.
Arbeidene er utfgrt iht. Multiconsults Felthandbok og SJA. Av sikkerhetsmessige arsaker ble det
benyttet 2 borledere pa boreriggen.

Alle kotehgyder refererer til NN 2000, og borpunktene er malt inn med GPS i koordinatsystem Euref
89 UTM 32 av Geomatikk Survey AS.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved Multiconsults geotekniske laboratorium pa Forus i uke
39/2018.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet er sertifisert for
kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 [3] og
tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening [6].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien, relevante ISO-standarder og Statens
vegvesens handbok R210 [4]. Datarapporten er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [6] og krav
i NS-EN-1997 (Eurokode 7) - Del 2 [2].

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

1.4 Innhold og bruk av rapporten
Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i sa mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet
med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av
forurenset grunn i det undersgkte omradet. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn,
anbefaler vi at det bestilles miljgtekniske grunnundersgkelser.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Omradet og topografi
Omradet ligger sentralt i vagen i Sandnes.

Terrenget i omradet er flatt og et bryggeomrade i dag. | borpunktene ligger terrenget pa fra kt. +1,2
til +1,3. Det vises til kartutsnitt i figur nedenfor.

Figur 2-1: Oversiktskart med undersgkt omrdde [7].

Flyfoto fra 1937, 1973, 1993 og 2017 viser at det etappevis har veert store utfyllinger og
byggeaktivitet i undersgkelsesomradet.

Omtrent midt i byggeomradet renner Stangelandsana ut i vagen i store kulverter.
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Figur 2-3: Flyfoto over undersgkelsesomrddet (1993) [8]
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Figur 2-5: Flyfoto over undersgkelsesomrddet (1937) [8]
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3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Multiconsult Norge AS (tidl. Norsk Teknisk Byggekontroll AS (NOTEBY)) har tidligere utfgrt
grunnundersgkelser i det undersgkte omradet. Relevante rapportnummer er gitt i tabellen under.

Tabell 3-1: Relevante tidligere grunnundersgkelsesrapporter

Rapport- A Oppdragsnavn Vist pa
PP Utfgrt av Ar Oppdragsgiver Bediesnond ISt P

Ref.
nummer rapportnavn borplan

[A] 35957 1996 Sandnes kommune Kulturhus Sandnes. Nei
NOTEBY AS Grunnundersgkelse

Pumpestasjon vagen.
[B] 7810 NOTEBY AS 1979 Sandnes kommune Grunnundersgkelser. Nei
Geoteknisk vurdering

7005
Forlengelse av

C -2 1973 Sandnes Havn Nei
[ NOTEBY AS v eksisterende kai !

-4

4169-1 Kaianlegg

[D] NOTEBY AS 1959 Sandnes Havn grunnundersgkelser og Nei

-2

fundamentering

Grunnundersgkelse for
[E] 3969-1 NOTEBY AS 1958 Poststyret nytt posthus ved Nei
Vagakaien i Sandnes

3.2 Utfgrte grunnundersgkelser

3.2.1 Feltundersgkelser

Utfgrte grunnundersgkelser omfatter:
e 4 stk. totalsonderinger avsluttet i Igsmasser
e 2 stk. trykksonderinger (CPTU)
e 1 stk. prgveserie med opptak av 854 mm sylinderprgver (stal)
e 1 stk. maskinskovlboring med opptak av poseprgver

Borpunktenes plassering er vist pa borplanen, tegning nr. -001. Utskrifter av totalsonderingene er vist
pa tegninger nr. -010 t.o.m. nr. -013, mens trykksonderingene er vist pa tegninger nr. -500.1 t.o.m.
-501.8.

Tabell 3-2: Koordinat-/hgydesystem

Hgydesystem Koordinatsystem Sone

NN 2000 Euref 89 UTM 32
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Tabell 3-3: Utfgrte feltundersgkelser

3 Geotekniske grunnundersgkelser

Borpunkt Koordinater Meto Boret dybde Kommentar
de
X Y Z Lgs-masse Ant. Berg Totalt
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
TOT/
1 6528167.040 | 311969.975 | 1.186 | CPTU 41,7 - 41,7
2 6528194.664 | 311983.666 | 1.295 TOT 35,7 - 35,7
TOT/
CPTU
6528223.507 | 311996.907 | 1.332 /PR 35,7 - 35,7
4 6528248.229 | 312013.086 | 1.305 TOT 37,8 - 37,8
TOT=Totalsondering; CPTU=Trykksondering; PZ=Poretrykksmdling; PR=Prgveserie; Ann.=Annen metode (spesifiser)

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er underspkt i geotekniske laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.

Ved undersgkelsen er prgvene klassifisert, og det er malt vanninnhold. Videre er det utfgrt

korngraderingsanalyser og malt organisk innhold (ved natronlut og glgdetap), konsistensgrenser og
tyngdetetthet, samt udrenert og omrgrt skjeerfasthet pa utvalgte prover.

Fglgende antall laboratorieundersgkelser er utfgrt:

e Rutineundersgkelser av 6 poseprgver

e Rutineundersgkelser av 2 sylinderprgver (54 mm)

Resultatene fra laboratorieunderspgkelsene er presentert i tegninger nr. -200 og nr. -300.
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4  Grunnforholdsbeskrivelse

4.1 Kvartaergeologisk kart

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

Figuren under viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet indikerer at
Igsmassene i omradet bestar av fyllmasser.

Lesmasser

Tynn moneng
[0 Tk marene

Avsmaltingsmornens
B Randmoransa

[ Brealvavsatning
Bresje-finnsjpavsetning |
Tynn hav-fstrandavsetning |
I Tykik havavsetning
BV arin sirandavselning,
Elveavsatning
v Vindavsaining
\ [ Forvitingsmatenale
B shredmatense
s B Stoinbreaveotning
B Tory og myr
Tynt humus-Nonvaekke
Fylimasse
Bart fjgll siedvis tym dakki

Végen

Figur 4-1: Kvartaergeologisk kart over omrddet [5].

4.2 Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

I henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [7] er det ingen tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i det aktuelle omradet.

4.3 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

4.3.1 Generelt

| sonderingene nr. 1 og nr. 2 er det registrert faste masser ned til 3,3-5,8 m dybde. Videre er det
registrert Igse til middels faste masser ned til 12,1-15,7 m dybde over middels faste til faste masser i
dybden. Generelt gker fastheten i massene med dybden. Sonderingene er avsluttet i dybden pa 41,7
og 35,7 m, uten at berg er patruffet
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| sonderingene nr. 3 og nr. 4 er det registrert faste masser ned til 2,5-3,1 m dybde over Igse til
middels faste masser ned til 12,3-13,2 m dybde. Videre ned er det registrert faste masser fra 12,3-
13,2 m dybde til 17 m dybde over Igse og middels faste lag i dybden. Generelt er det en gkning i
fastheten med dybden. Sonderingene er avsluttet i 35,7-35,8 m dybde, uten at antatt berg er
patruffet.

| trykksondering (CPTU) nr. 1 er det registrert lagvis liten til stor sonderingsmotstand fra 3 m til 6,5 m
dybde. Videre ned til 14,8 m dybde er det registrert meget liten sonderingsmotstand. Fra 14,8-15,8 m
og fra 20-23,3 m dybde er det registrert middels til stor sonderingsmotstand. Poretrykksresponsen
viser hydrostatisk poretrykk fra 3-6,5 m dybde. Videre registreres et lagvis lite poreovertrykk og
hydrostatisk trykk i massene fra 6,5-10,6 m dybde. Deretter er det registrert et stabilt poreovertrykk i
massene ned til 14,8 m dybde. Fra 20-23,3 m dybde er det registrert lagvis poreovertrykk og
hydrostatisk trykk. Poreovertrykket indikerer lag av finstoffholdige masser.

I trykksondering (CPTU) nr. 3 er det registrert meget liten sonderingsmotstand fra 3,6-12,6 m dybde.
Fra 15,8-20 m dybde er det registrert liten til middels sonderingsmotstand og fra 20-21,7 m dybde er
det registrert stor sonderingsmotstand. Poretrykksresponsen viser poreovertrykk fra 10,8-12,6 m
dybde og lagvis poreovertrykk og hydrostatisk trykk fra 15,8-20 m dybde. Dette indikerer
finstoffholdige masser, avbrutt av sandlag.

Beskrivelse av usikkerhet og evaluering av resultatene fra grunnundersgkelsen er angitt i kap. 5.

4.3.2 Lgsmasser

Prgvetakingene utfgrt i pkt. nr. 3 er fgrt til 18,8 m dybde. Det er registrert et 2 m gvre lag av grusig
sand. Fra 2-7 m dybde er det ikke oppnadd prgver. Videre fra 7-10 m dybde er det registrert et
sandlag over et 1 m tykt lag med gytje, etterfulgt av 0,8 m med sandig, gytjig, silt. Fra 18-18,8 m
dybde ble det registrert leirig silt.

Vanninnholdet i sanden malt til & veere 18-22 %, mens det i silten er malt til 3 veere 28-33 %.
Vanninnholdet i gytjen og det gytjige materiale er malt til 3 vaere 41-56 %.

Plastisitetsgrensen og flytegrensen (finhetstallet) i silt (i 11,7-12,5 m dybde) er malt til hhv. 22,5 % og
30 %.

Malinger med konus og enaksial trykkpresse pa prgver av silten viser udrenerte skjaerfastheter
mellom 32 kPa og 57 kPa. Silten i fra 11,7-12,5 m dybde kan klassifiseres som lite sensitiv, mens silten
fra 18-18,8 m dybde klassifiseres som middels til meget sensitiv/kvikk.

4.3.3 Poretrykk og grunnvann

Neerheten til sjgen innebaerer at grunnvannet ma betraktes a sta i samme niva som tidevannet.
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5 Geoteknisk evaluering av resultatene

5.1 Avwvik fra standard utfgrelsesmetoder
| pkt. nr. 3 var det ingen prgve pa skovel i 1,7-7 m dybde. Dette er ofte tilfellet i sandige masser. Det
er forboret for CPTU for 38 komme under faste, steinete lag.

5.2 Viktige forutsetninger
Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

5.3 Undersgkelses- og provekvalitet
Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Vi
gjor likevel oppmerksom pa at prgver som er tatt opp med maskinskovlbor gir forstyrrede, men
representative prgver av respektive lag.
Trykksonderingene (CPTU) i pkt. nr. 1 og 3 ligger i anvendelsesklasse 1 for spissmotstand.

5.4 Dybde til berg

Antatt berg er ikke patruffet i sonderingene.
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6 Behov for supplerende grunnundersgkelser
Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst to omganger;
e Forundersgkelser (typisk skisse-/forprosjekt)
e Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 8 bedgmme ngdvendig omfang for
geotekniske grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er
det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.

Grunnundersgkelsene som er utfgrt og rapportert anses a veere tilstrekkelig grunnlag for geotekniske
vurderinger i aktuell fase i prosjektet.
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MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 500.6 04.12.2014 00




0 2 4 6 8 10

£ A
' M
o To) o | | Te)
~ ~ (q\] (q\]
Dybde, z (m)
<
0
. o
NG
. ﬁ'\
o L/ LI
© o To) o Te)
~ ~ (q\] AN
Dybde, z (m)
o
©
o M
T M
? b 1
o | .
N JW‘
o
o To) o To)
~ ~ (q\] (q\]
Dybde, z (m)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Sweco Norge AS
Spissmotstandstall N,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R.

Radhusplassen Sandnes, ny kai

cptul_2

Multiconsult

CPTUIid.: CPTU_1 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 500.7 04.12.2014 00
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Friksjonsforhold R; (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale (eks. 5-7)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptul 2
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og R. A
: Multiconsult
CPTUId.: CPTU_1_2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 500.8 04.12.2014 00
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Sweco Norge AS

Radhusplassen Sandnes, ny kai

Spissmotstand q., poretrykk u,, sidefriksjon fs; og helning i.

cptu3_1

Multiconsult

CPTUid.: CPTU_3_1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS |Oppdrag nr.: Tegning nr..  [Versjon: Revisjon:
10207407 501.1 04.12.2014 00
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:

Sweco Norge AS

Radhusplassen Sandnes, ny kai

Netto spissmotstand q, og poreovertrykk Au,.

cptuld_1

Multiconsult

CPTU id.: CPTU_3 1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 501.2 04.12.2014 00




0 2 4 6 8 10

o | 1 _.j V\"‘\
o To) o To)
Dybde, z (m)
Q
o ,
—~ © B
- l
m |
© o Te} o To}
Dybde, z (m)
o
w 4
o ]
<
ZE o ] M AN L
N VvV
o A // \)V\ A
~— ] |/\/ I\,
o - ‘
o Te} o To}
Dybde, z (m)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptu3 1
Spissmotstandstall N,,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;. :
P m, POTOTYIRS” B¢ 09 T f Multiconsult
CPTUIid.: CPTU_3 1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 501.3 04.12.2014 00
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Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon

1 Sensitivt, finkornig materiale

2 Organisk materiale

3 Leire - siltig leire Ved variasjon

4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe

5 Siltig sand - sandig silt brukes begge

6 Sand - siltig sand Id-boksene for

7 Grusig sand - sand a beskrive

8 Meget fast, sand - leirig sand materialet

9 Meget fast, finkornig materiale (eks. 5-7)

Oppdragsgiver:
Sweco Norge AS
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og R.

Oppdrag:

Radhusplassen Sandnes, ny kai

Tegningens filnavn:

cptu3d_1

Multiconsult

CPTUId.: CPTU_3 1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 501.4 04.12.2014 00
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptu3 2
Spissmotstand q;, poretrykk u, sidefriksjon fs; og helning i. :
p qc,t p y 2, J st g g Mulnconsult
CPTU id.: CPTU_3_ 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS |Oppdrag nr.: Tegning nr..  [Versjon: Revisjon:
10207407 501.5 04.12.2014 00
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptu3 2
Netto spissmotstand q, og poreovertrykk Au,. :
P 09 P YRR ot Multiconsult
CPTU id.: CPTU_3 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach

MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
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Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptu3_2
Spissmotstandstall N,,, poretrykks- B, og friksjonsforhold R;. :
P m: POTETYRHS” Bq 09 THOI f Multiconsult
CPTUId.: CPTU_3 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 501.7 04.12.2014 00
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0,1 1,0
Friksjonsforhold R; (%)
Jordartsid. Beskrivelse | Identifikasjon
1 Sensitivt, finkornig materiale
2 Organisk materiale
3 Leire - siltig leire Ved variasjon
4 Leirig silt - siltig leire i jordartgruppe
5 Siltig sand - sandig silt brukes begge
6 Sand - siltig sand Id-boksene for
7 Grusig sand - sand a beskrive
8 Meget fast, sand - leirig sand materialet
9 Meget fast, finkornig materiale (eks. 5-7)
Oppdragsgiver: Oppdrag: Tegningens filnavn:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai cptu3_2
Jordartsidentifikasjon fra CPTU data - Q og R;. :
: Multiconsult
CPTUId.: CPTU_3 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
14.09.2018 MTT Ach Ach
MULTICONSULT AS Oppdrag nr.: Tegning nr.: Versjon: Revisjon:
10207407 501.8 04.12.2014 00




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4464 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.11.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0,64 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 28,08 0,90 1,25
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Ole Erik Assistent: -
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Neddykket Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: ja Max. helning (°): 15,6
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,32 0,20 0,28
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
F@r sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
F@r sondering (Windows): 7,843 127,800 256,100
Etter sondering (Windows): -0,022 -0,100 0,700
Avvik (Windows) (kPa): -21,7 -0,1 0,7

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 28,66 0,31 1,00
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai M u |T.|
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consu “
CPTU id.: CPTU_1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert:
14.09.2018 MTT Ach

MULTICONSULT AS

Oppdrag nr.:

P —

Tegning nr.|Versjon:




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4464 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.11.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0,64 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 28,08 0,90 1,25
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Ole Erik Assistent: -
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Neddykket Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: ja Max. helning (°): 0,8
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,32 0,20 0,28
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
F@r sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
F@r sondering (Windows): 7,850 127,600 257,300
Etter sondering (Windows): -0,020 -0,100 -0,900
Avvik (Windows) (kPa): -20,4 -0,1 -0,9

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 27,36 0,31 1,20
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai M u |T.|
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consu “
CPTU id.: CPTU 1 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert:
14.09.2018 MTT Ach

MULTICONSULT AS

Oppdrag nr.:

P —

Tegning nr.|Versjon:




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: 4464 |Sondetype: | Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.11.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0 0 0
Oppl@sning, 2'® bit (kPa): 0,64 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 28,08 0,90 1,25
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Ole Erik Assistent: -
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Neddykket Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: ja Max. helning (°): 3,2
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,32 0,20 0,28
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
For sondering (Windows): 7,832 127,300 256,300
Etter sondering (Windows): -0,018 -0,100 0,400
Awvik (Windows) (kPa): -17,8 -0,1 0,4

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 24,76 0,31 0,70
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai M u |ﬂ
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consult
CPTU id.: CPTU_3 1 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert:
MULTICONSULT AS 14.09.2018 MTT Ach
Oppdrag nr.: Tegning nr.|Versjon:
10207407 Vedleaq 04.12.2014




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4464 |Sondetype: Nova
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,840 Arealforhold, b: 0,000
Kalibreringsdato: 14.11.2017 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kalibreringsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning (MPa): 50,0 0,5 2,0
Maleomrade (MPa): 50,0 0,5 2,0
Oppl@sning, 2" bit (kPa): 0 0 0
Opplgsning, 2*2 bit (kPa): 0,64 0,01 0,02
Max. temp.effekt, ubelastet (kPa): 28,08 0,90 1,25
Temperaturomrade (°C): 0-40 0-40 0-40
Merknad 1:
Merknad 2:
UTF@RELSE
Borleder: Ole Erik Assistent: -
Filtertype: Porgst Mettemedium: Glyserin
Mettemetode: Neddykket Lufttemperatur (°C): 15,0
Forankring: ja Max. helning (°): 10,1
Merknad 1:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt (kPa): 6,32 0,20 0,28
NULLPUNKTKONTROLL

Faktor NA (q) NB (f) NC (u)
F@r sondering (DOS):
Etter sondering (DOS):
Awvik (DOS) (kPa): 0,0 0,0 0,0
F@r sondering (Windows): 7,828 127,200 257,400
Etter sondering (Windows): -0,010 0,100 -1,800
Avvik (Windows) (kPa): -10,2 0,1 -1,8

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
Malestgrrelse Spissmotstand Friksjon Poretrykk
Samlet ngyaktighet, Ao (kPa) 17,16 0,31 2,10
Tillatt ngyaktighet A1, A, (kPa) 35,0 5,0 10,0
Tillatt ngyaktighet A2, A, (kPa) 100,0 15,0 25,0
Tillatt ngyaktighet A3, A, (kPa) 200,0 25,0 50,0
Vurdering profil
ANVENDELSESKLASSE 1 1 1
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Sweco Norge AS Radhusplassen Sandnes, ny kai M u |T.|
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet. consu “
CPTU id.: CPTU 3 2 Sonde: 4464
Dato: Tegnet: Kontrollert:
14.09.2018 MTT Ach

MULTICONSULT AS

Oppdrag nr.:
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Tegning nr.|Versjon:




Multiconsult

BILAG 1

Geotekniske bilag - feltundersgkelser

(2 sider)



Geotekniske bilag 1
Feltundersgkelser
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Multiconsult

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

DREIESONDERING

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 ¥5-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

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 Q, pr. m nedramming.

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

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 g. og
sidefriksjon f; 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 3 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING

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 gkes hvis ngdvendig (markeres med
kryss pa hgyre side). Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres
automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for a
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 pavisning.
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@ TOTALSONDERING

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm borstenger og ¢57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte
lag presses boret ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hgyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag pa borkronen.

Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

PROVETAKING
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet.

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprgver):

Utfgres med hul borstang pasveiset 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 a samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Sylinder/blokkprgvetaing (Uforstyrrede prgver):

Vanligvis benyttes stempel-prgvetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen
kan vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten innvendig prgvesylinder. Pa gnsket dybde skjeeres det
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
a benytte andre typer prgvetakere, som for eksempel
ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet.

VINGEBORING

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket maleniva.
Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment til jorden
rundt vingen nar 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 c,, og c.r beregnes ut fra
henholdsvis dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsa sensitiviteten S; = c,/cur bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk i maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (dpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning av
en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Laboratorieforsgk M u |ﬁ CO n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene 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 leir til blokk. Den st@rste fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne
benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER
Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet
e  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene
e  Amorf tory, 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 omdannet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

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.

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

KONSISTENSGRENSER

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. Plastisitetsindeksen I, = wr—w, (%)
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).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

T@rr densitet Pad g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppf@rselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon) og tan ¢ (friksjon) 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
skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrort cufc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuvr).

Bruddtak. Friksjonsvinkel : .
100 — P : 100 — Aktivt udrenert treaksialforsok
eﬁekttvspennlngibasert’ ’/ o, - Vertikal spenning
E s v 4 o, - Horisontal spenning
’ =si 1-si 3
*‘/ S =sing / (1-sine) 0,5(0,-0,) - Skjaerspenning
75 — Udrenert 4 75
‘T = 7
% %
= = 50 —
& 3 :
5 5 ) Spenning-teyningsforlap
o) oy
=} o 25 —
| | 0 | I | \
-25 K0 25 50 75 100 0 0,02 004 0,06 0,08 0,1
A a;' [kPal Aksiell tayning [-]
a - attraksjon

SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjaerfasthet (c< 0,5 kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o’).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfdrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

|
0 100 200 300 400 500 600
. G’ [kPal

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i stremningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strégmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PR@VESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:

by o

LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pd en proveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
@vre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjeaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Cursc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cuyz <2,0kPa v 09
7

brudd 10
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN 1SO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN ISO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN I1SO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltunderspkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN I1SO 17892-4 Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN ISO 14688-1 og -2 Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

indentifisering.

NS8011, NS-EN ISO 17892-2 Densitet

NS8012, NS-EN ISO 17892-3 Korndensitet

NS8013, NS-EN I1SO 17892-1 Vanninnhold

NS8014 Poretall, porgsitet og metningsgrad
NS8015 Skjaerfasthet ved konusforsgk

NS8016 Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk
NS8017 @dometerforsgk, trinnvis belastning
NS8018 @dometerforsgk, kontinuerlig belastning
NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9 Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210 Laboratorieundersgkelser
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1.0 INNLEDNING

Oppdragsgiver: Dimensjon

Utfert dato: 22. august 2018

Sted: Sandnes Vigen Kaianlegg, Kulvert
Oppdrag: Oppmaéling og markering ved kai
Utferelse:

Kaiens tilstand ble dokumentert fra Nord til Ser ved hjelp av dykker og kamera. Inspeksjonen startet i det
nordlige hjernet der den gamle kaien meter den nye kaien utenfor det nye radhuset og gikk videre ser til hjernet
utenfor kulturhuset.

Kai konstruksjonen:

Kaien er ca 113m lang og 3.3m bred. Bredden er malt fra kaiskjort til paralleligdende drager i fyllingen. De
utgdende dragerene har malene 40x50cm, med en CC-avstand pé ca 3m.

Seylene er laget av togskinner, og hver rad har 2 seyler. Forste soylen star 0.8m inn fra kaiskjert, og seyle
nummer to star 2,90m fra kaiskjertet. Kulverten starter 39m fra det nordre hjernet av kaien (Markering KV1) og
fortsetter 10m seor (Markering KV3). Videre sor er det to kammer med relativt lik konstruksjon som kulvertene,
men de stopper ved fyllingen slik som resten av kaien (Markert med VEGG 1 og VEGG 2). Ser fra disse
kammerene er det normal kaikonstruksjon med jernbanesgyler. I det serlige hjernet hviler den siste drageren pa
en betongseyle (Markert BS) med malene 35x80cm.

Personell fra EB Marine A/S:

Lagbas: Holger Fabritz
Dykkere: Kjetil Stokka og Andrew Hay

Utstyr som ble benyttet:
Bil 10 m/videoutstyr.

1.1 Markeringer pa kai:

KV = Kulvertvegg

UT = Utslippsledning

VEGG = Forsterket drager Bredde 60cm og Hoyde 155cm
B = Ujevn bjelkekonstruksjon.

BS = Betongseyle
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2.0 Rapport

2.1 Fylling og slam

Fyllingen har en generelt god tilstand under kaien. P& nordsiden av kulverten bestar sterstedel av fyllingen av
storre stein, 1 snitt ca. 0.5 m3. Over vannlinjen var det en blanding av singel og pukk.

Pa sersiden var steinene av en noe sterre dimensjon, 0.5 — 1.0 m3.

Det er noe utvasking i fyllingen de forste 5-6 meter fra det nordlige hjernet og serover, ellers stér alle
parallellgdende dragere i fyllingen uten utvasking.

Det er store mengder slam som dekker bunnen, med gradvis mer slam ettersom en narmer seg kulverten. I
hjernene pa kaien ble tykkelsen pa slamlaget malt til 20-30cm, mens rett utenfor kulverten opp til 1.5m.

2.2 Betongrer
Det er totalt tre betongrer som kommer ut av fyllingen under kaien (Markert UT1, UT2 og UT3).
e Lengstnord ligger UT1, dette har en indre diameter pa 75cm. Ved enden av reret er ca. 50% fylt med
fin masse (slam/fin sand). Topp rer ligger 2.17m fra topp kaiskjert og stikker 30cm ut fra kaiskjortet.
Dykker merket litt strom ut av dette roret, sa denne antas aktiv.

e UT2 har en ytre diameter pa 1.25m, reret har ca. 10cm slam i bunn, og enden ligger 55cm pa innsiden
av kaiskjertet. Pa toppen av betongreret ligger det tre stromkabler som kommer ut av to PVC-rer og
videre opp i kaidekket. Dykker merket ingen strem ut av dette roret.

e UT3 har en ytre diameter pa 55cm, reret har ca. Scm slam i bunn. Enden av reret ligger 15¢m innenfor
og 15cm under kaiskjert. Fra senter ror til forste kulvertvegg (KV1) er det 2.25m. Dykkeren merket en
veldig liten strem, men denne kan ha veert fra kulverten rett ved siden, sa det kan ikke konkluderes om
dette er i bruk eller ikke.

2.3 Kulvert

Kulverten bestar av 2 aktive kammer mellom markeringene KV1 og KV3. Betongveggene i kulverten har en
godstykkelse pa 60cm, Avstand mellom veggene er ¢/c Sm og konstruksjonen har en antatt solid bunn som gar
like langt ut som veggene pa kulvertene. I den nordlige kulverten (mellom KV1 og KV2) fant dykkeren, mot
vegg KV1, et lag med pukk overdekt med sand/slam (malt til ca. 50cm dypt). Den serlige kulverten (mellom
KV2 og KV3) har betydelig mer slamansamling. Kulvertveggene gar inn 6.95m for vinkelendring inn mot
kummene lenger inne pé land. Slamdybden rett utenfor kulvertene er malt til 1.5m. Fra punkt KV1 til punkt
VEGG?2 er taket under kaikonstruksjonen nyere betong, og dragerne merket med VEGG 1 og VEGG 2 har
dermed en heyde pa 1.55m. Under denne veggen er det seyler laget av togskinner som er pelt ned i grunnen slik
som resten av kaikonstruksjonen.

2.4 Punkt B og BS

Pa punktet B har to av de utgaende dragerene blitt stept pd en annen mate enn resten av kaikonstruksjonen.
Punktet der de to utgdende dragerene kommer sammen med den langsgaende drageren i fyllingen er 15cm lenger
ned enn hva som er normalt i resten av konstruksjonen. Dette forer til at drageren som kommer ut har en svak
helning opp, og plankebiter har blitt lagt til mellom drager og kaibord for & kompensere for denne
hoydeforskjellen. Ved punkt BS er det en tradisjonell sgyle som markerer overgangen fra den rette delen av
kaien og over til kaien som ligger i vinkel inn pa denne. Seylen er laget av betong, med dimensjonene 35cm bred
og 80cm lang. Denne har trekkerer med stremledning opp til stremskapet ved dette punktet. (Se vedlagt bilde).
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Utslippsledning 3 og Kulvertvegg 1. Kulvertvegg 1 er merket til 6.95m, der vinkel starter.
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Kulvertvegg 3, merket til 6.95m der bend gar videre inn til kummer.
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Oversiktsbilde tatt i det nordlige hjernet av kaien, og inn mot fyllingen. Litt utvasking.
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Utvasking i det nordlige hjernet.
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Nerbilde av seylekonstruksjon.
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Ror av PVC samt stremledninger som kommer ut pa topp av rer UT2.
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Stremledninger som gar opp i kaidekk ved UT2.
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Bilde tatt inn i kulvert mellom KV1 og KV2.
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Oversiktsbilde inn mot fylling i kammeret mellom VEGG1 og VEGG2.
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Oversiktsbilde tatt fra VEGG2 og ser.
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Oversiktsbilde av drager ved punkt B.
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Trekkerer med stremkabler ved punkt BS.
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Stremledning som gér inn i langsgaende drager.
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