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Sammendrag

Meloy kommune skal utarbeide reguleringsplan i Kilvik for naringsvirksomhet, med
fokus pé & etablere et oppdrettsanlegg for smoltproduksjon. Det planlegges en fylling i
sjo 1 et omrade som er ca. 170 meter bredde pa tvers av stranda og ca. 330 meter langs
stranda. Fyllingen avgrenses 1 ost og ser av Indre Holandsfjordveien og en lokal vei, 1
nord av Storelva og i vest av Nordfjorden. NGI er engasjert av Melgy kommune til &
utfore geotekniske grunnundersokelser og geoteknisk vurdering pa reguleringsplan niva
for fyllingen.

For geoteknisk prosjektering av fyllingen tilsier gjeldende regelverk folgende klassifi-
sering og tiltaksklasse for prosjektet:

Geoteknisk kategori 2

Konsekvenseklasse og palitelighetklasse CC/RC 2
Kontrollklasse for prosjektering og utferelse PKK/UKK?2
Grunntype D for vurdering av seismisk pavirkning

Boringene som er utfort i Kilvik indikerer i hovedsak sand. Sand vil normalt ha god
dreneringsevne slik at det ikke bygger seg opp poretrykk (vanntrykk) i lasmassene mens
det fylles opp. Det er imidlertid indikasjoner pa at det ogsa kan finnes noen tynne lag av
silt / leire. En erfaring etter flere skred i strandsonen den siste tiden tilsier at eventuell
forekomst av tynne silt- og leirlag kan ha avgjerende betydning for stabiliteten i strand-
sonen. Disse lagene har ofte svaert lav fasthet, og taler liten tilleggsbelastning fra opp-
fylling, sprengning etc. Nar sjobunnshelningen er brattere enn ca. 12 grader vil det
kunne vere fare for omrddeskred i marbakken. Siden lagene av silt / leire er sé tynne
kan de vere vanskelige & oppdage ved tolkning av totalsonderinger.

I Kilvik indikerer boringene generelt noe fastere masser enn sammenlignbare méledata
fra skredhendelser. Videre er forekomsten av tynne silt- / leirlag lag begrenset. Sjo-
bunnshelningen er dessuten noe mindre enn 12 grader.

I byggeplanfasen vil det vaeere mulig & beskrive trinnvis utfylling slik at undergrunnen
far tid til & drenere ut evt. poreovertrykk fortlapende. Det vil ogsd vare mulig & tilpasse
utstrekningen av fyllingen, oppfyllingsheyden, skraningshelning mm. om nedvendig.

Utfylling i sjeen vil derfor etter alt & demme la seg gjennomfere uten at det oppstar
stabilitetsproblemer.

Siden grunnundersegkelsene indikerer noen tynne lag av silt / leire, anbefales det likevel
a utfore supplerende grunnundersekelser i byggeplanfasen. Supplerende undersegkelser
vil gi bedre oversikt over utstrekning av eventuelle silt- / leirlag innenfor hele utfyllings-
omradet. Stabiliteten ma kontrolleres for den konkrete utfyllingen som planlegges.
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Fyllingen vil sette seg pa grunn av at fyllingsvekten konsoliderer undergrunnen og pga.
egensetninger 1 selve fyllingen. I og med at lesmassene i hovedsak bestar av sand, vil
konsolideringen gé raskt og en stor andel av setningene vil komme mens det fylles opp.
Disse setningene vil ikke merkes. Noe setning vil imidlertid matte paregnes. I bygge-
planfasen ber det fastsettes krav til maksimale setningsdifferanser ut i fra hva som skal
bygges, og det ber utfores setningsberegninger som grunnlag for & vurdere tiltak. For-
belastning av omrader hvor det skal std bygninger, fisketanker etc. kan vare et aktuelt
tiltak.

Fyllingen anbefales i utgangspunktet etablert av sprengstein. Avhengig av hva arealene

skal benyttes til, og hvor store setninger som kan tillates, kan det vaere aktuelt & etablere
en omfatningsmolo av sprengstein som det fylles inn andre masser bak.
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1 Innledning

Meloy kommune planlegger a utarbeide reguleringsplan i Kilvik for naringsvirksombhet,
med fokus pa & etablere et oppdrettsanlegg for smoltproduksjon. Det planlegges en
fylling i sjo som er pa ca. 170 meter bredde pa tvers av stranda og ca. 330 meter langs
stranda. Fyllingen avgrenses 1 ost og ser av Indre Holandsfjordveien og en lokal vei, 1
nord av Storelva og i vest av Nordfjorden. NGI er engasjert av Melgy kommune for &
utfore geotekniske grunnundersokelser og geoteknisk vurdering pa reguleringsplan niva
for den planlagte fyllingen. Resultatene fra grunnunderseokelser presenteres i en separat
rapport (se ref. [1]). Denne rapporten omhandler orienterende geoteknisk vurdering for
fyllingen pé reguleringsplan niva.

2 Omradebeskrivelse

Kilvik ligger pa estre tips av Nordfjorden 1 Meloy kommune, cirka 18 kilometer sorast
for kommunesenteret Ornes. I omrddet ligger Svartisen kraftstasjon og en del heyspenn-
ingsanlegg (se Figur 1 og Kart nr. 001).

I denne rapporten refererer alle hoyder i tekst og tegninger seg enhetlig til NN2000
hoydereferanse. Det inkluderer ogsa sjgbunnskoter, med noen bemerkede unntak som
gjelder bilder fra kartverket der heydereferansen er LAT (laveste astronomiske
tidevann). Koteniva i omradet som er referert til sjokartnull kan omregnes ved a trekke
172 cm fra heydekoten (basert pa informasjon fra sehavniva.no [2]).

Inne i planlagt omride ligger sjobunnen mellom ca. kote -20 og ca. kote 0 pé sjo, og
mellom ca. kote 0 til ca. kote 5 pé land (Figur 2). Sjebunnen i nordre delen av det plan-
lagte omradet for fyllingen faller fra kote O til kote -12 ca. 200 m fra land (helning <
1:15). Sjebunnen faller videre med helning 1:5 — 1:7 ned til kote -32 ca. 350 m fra
stranda, og videre utover med helning 1:7 (Figur 2-3 og tegn. nr. 100). I sendre delen av
omréidet er marbakken brattere. Her faller sjgbunnen jevnt med helning 1:6 — 1:8 fra land
til ca. 650 m ut i sjo. Omradet er ca. 330 m langt og gjennomsnittlig 170 m bredt (se
Figur 4). Fyllingen planlegges 4 ligge innenfor omrédet vist i Figur 4 som har totalt areal
pa ca. 60 000 m?.
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Figur 1. Dagens situasjon i Kilvik-omradet -bilde fra Norgeskart.no [4]
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Figur 2. Kilvik-omradet med sjgbunnskoter (i LAT hgydereferanse) som vist pd Norgeskart [4]
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Figur 3. Sjgbunnskoter fra loddekart utarbeidet av Statskraft i 1984 (oversendt av Melgy

kommune med forespgrsel)
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Figur 4. Areal som planlegges fylling for fremtidig naeringsomrdde mottatt fra Melgy kommune
ved forespgrselen [1]

NGUs losmassekart viser at delen av omrédet pd land er dekket av elveavsetninger som
generelt domineres av grus og sand. Naboomrader nord for planomradet er dekket av
morene og forvitringsmaterialer, mens naboomrdder 1 sor er dekket av skredmaterialer
og forvitringsmaterialer som vist i Figur 5.
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Figur 5. Kilvik omrdde-bilde fra NGU Igsmasseskart [5]. Planlagt omrdde er dekket med elve- og
bekkeavsetning (fluvial avsetning med gul farge). Den er materiale som er transportert og
avsatt av elver og bekker. De mest typiske formene er elvesletter, terrasser og vifter. Sand og
grus dominerer, og materialet er sortert og rundet. Mektigheten varierer fra 0,5 til mer enn 10

m.

3 Grunnlag

Det foreligger ingen tidligere grunnundersekelser i og nar omradet. NGI har mottatt
folgende dokumenter fra Meloy kommune som grunnlag:

Tabell 1. Grunnlagsdokumenter for orienterende geoteknisk vurdering

Referanser Rapport Utgiver Dato
Forespgarsel | Forespgrsel om pristilbud geoteknisk Melgy kommune, | 15.01.2019
[3] undersgkelser Plan og
kommunalteknikk.
Plankart [6] | Detaljreguleringsplan for Kilvik Norconsult 20.02.2019
naeringsomrade
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4 Grunnforhold

4.1  Grunnundersgkelser

Det er utfort 5 totalsonderinger i 5 borpunkter for & kartlegge grunnens relative fasthet
og eventuell lagdeling. Borprofiler varierer fra ca. 15 til ca. 35 m dybde fra terreng eller
sjebunn. Alle totalsonderinger ble avsluttet uten & patreffe berg. Det er utfort én CPTU-
sondering i borpunkt 2. Formélet med CPTU-sonderingen er & kartlegge mer noyaktige
lagsgrenser og gi grunnlag for bestemmelse av geotekniske dimensjoneringsparametere.

4.2  Lesmasser og lagdeling

Totalsonderingene og CPTU indikerer at losmassene i det aktuelle fyllingsomradet i
hovedsak bestér av et fast topplag av antatt stein og grus med tykkelse opptil ca. 4 m.
Det faste topplaget mangler i punkt KIL-1 (borpunktet lengst ut i sjgen). Under topplaget
patreffes lagdelte avsetninger som hovedsakelig bestdr av sand. CPTU 1 punkt KIL2
indikerer at det kan vare lag av silt / leire (i ca. 8 m, 11-12 m og 17-19 m dybde, jf.
Figur 6).

Soil behaviour type zone (Robertson Bq}
g ¥ 2345 67 B9
D i T S S

Sensitive, Fine Grained

Organic Soils - Peats

Clays - Clay to Silty Clay

Silt Mixtures - Clayey Silt to Silty Clay
Sand Mixtures - Silty Sand to Sandy Silt
Sands - Clean Sand to Silty Sand
Gravelly Sand to Sand

Wery Stiff Sand to Clayey Sand (Cemente
Very Stiff, Fine Grained (Cemented, Heav

il

o

20

Figur 6 Tolket lagdeling fra CPTU i KIL2 (iht. Robertsson)
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Totalsondring KIL1A ble utfort pa sjo fra ferge. P4 grunn av effekter fra vind, belge,
strom er det begrenset matekraft som kan oppnés ved sonderingene. Det er vanskelig &
fd mer enn 12 - 15 kN matekraft for borestrengen knekker ut eller at fliten flytter pa seg.
Det ble derfor benyttet gkt rotasjon, spyling og slagboring om ngdvendig da riggen eller
flaten startet a flytte pa seg. Denne prosedyren avviker fra standard prosedyre for total-
sonderinger pa land hvor det skal benyttes ekt rotasjon, spyling og evt. slagboring forst
ndr matekraft en overstigger 30 kN. Det er derfor storre usikkerhet knyttet til tolkning
av totalsonderinger i sjo. Uansett tyder totalsondering KIL1A pé at grunnforholdene er
lagdelte, for det meste ren sand — siltig sand, men at det kan vare tynne lag av silt / leire
helt i toppen og ca. i 11 meter dybde.

5 Prosjekteringsforutsetninger

Geoteknisk vurdering utfores iht. gjeldende standard og regler. De relevante standardene
og forskriftene er plan og bygningsloven (SAK 10 [4] og TEK 17 [5]) og Eurokode [6],
[7], [11]. P4 tidspunktet nar denne rapporten er utarbeidet har kommunen ikke bestemt
utforming av fyllingen. Geoteknisk vurdering i denne rapporten er basert pa forutsetning
at det skal fylles opp til samme nivéd som Indre Holandsfjordveien og lokal veien (ca.
kote 4-5) som avgrenser omrédet i ost. Fyllingsfot forutsettes & ligge innenfor omrade-
grenser som vist i Figur 4. Det bemerkes at eventuelt hayde for fyllingen prosjekteres i
detaljplan ber ta i betraktning niva for stormflo iht. [8].

Prosjektet omfatter utfylling opptil 20 m, innenfor 20-25 m vanndybde pa sjobunnen
som har slak til moderat helning (se Figur 4 og tegn.nr. 100). Grunnforholdene bestar
hovedsakelig sand/grus, men det kan ikke utelukkes noen tynne lag med finkornige
materialer (sannsynligvis silt, men muligens ogsa leire).

Prosjektet klassifiseres og plasseres i de felgende:

Geoteknisk kategori 2, ref. [11]

Konsekvensesklasse og palitelighetsklasse (CC/RC2), ref. [6]
Tiltaksklasse 2 for prosjektering og utferelse, ref. [4]

Kontrollklasse for prosjektering og utferelse 2 (PKK/UKK2), ref. [6]

Begrunnelser for valgene er presentert i Vedlegg A.

Omradet ligger under marin grense, men ikke innenfor en kvikkleiresone ift. NVEs
kvikkleirekart. Basert pa resultat fra grunnundersegkelser antas det lite sannsynlighet for
kvikkleireforekomst i omradet. Omrédet er ikke kartlagt av NVE for sneskred og stein-
sprang.
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6 Geoteknisk vurdering

6.1  Stabilitet

Boringene som er utfort i Kilvik indikerer 1 hovedsak sand. Sand vil normalt ha god
dreneringsevne slik at det ikke bygger seg opp poretrykk (vanntrykk) i lasmassene mens
det fylles opp. Det er imidlertid indikasjoner pa at det ogsé kan finnes noen tynne lag av
silt / leire. En erfaring etter flere skred i strandsonen den siste tiden tilsier at eventuell
forekomst av tynne silt- og leirlag kan ha avgjerende betydning for stabiliteten i1 strand-
sonen. Disse lagene har ofte svert lav fasthet, og téler liten tilleggsbelastning fra opp-
fylling, sprengning etc. Nar sjgbunnshelningen er brattere enn ca. 12 grader vil det kunne
vaere fare for omrddeskred 1 marbakken. Siden lagene av silt / leire er sd tynne kan de
vare vanskelige & oppdage ved tolkning av totalsonderinger.

I Kilvik indikerer boringene generelt noe fastere masser enn sammenlignbare maledata
fra skredhendelser. Videre er forekomsten av tynne silt- / leirlag lag begrenset. Sjo-
bunnshelningen er dessuten noe under 12 grader.

I byggeplanfasen vil det vaere mulig & beskrive trinnvis utfylling slik at undergrunnen
far tid til & drenere ut evt. poreovertrykk fortlapende. Det vil ogsd vaere mulig & tilpasse
utstrekningen av fyllingen, oppfyllingsheyden, skraningshelning mm. om nedvendig.

Utfylling 1 sjeen vil derfor etter alt & domme la seg gjennomfere uten at det oppstar
stabilitetsproblemer, jf. stabilitetsberegninger — tilfelle "drenert" i Vedlegg C.

Siden grunnundersekelsene indikerer noen tynne lag av silt / leire, anbefales det likevel
a utfore supplerende grunnundersokelser 1 byggeplanfasen. Supplerende undersekelser
vil gi bedre oversikt over utstrekning av eventuelle silt- / leirlag innenfor hele utfyllings-
omradet. Stabiliteten ma kontrolleres for den konkrete utfyllingen som planlegges. De
supplerende undersekelsen vil heyst sannsynlig gi nok grunnlag for & kunne si at ut-
strekningen av silt- / leirlag vist 1 stabilitetsberegninger, tilfelle "udrenert" / "normal-
konsolidert" i Vedlegg C, ikke er relevant.

6.2  Setninger

Fyllingen vil sette seg pa grunn av at fyllingsvekten konsoliderer undergrunnen og pga.
egensetninger i selve fyllingen. I og med at lesmassene 1 hovedsak bestar av sand, vil
konsolideringen ga raskt og en stor andel av setningene vil komme mens det fylles opp.
Disse setningene vil ikke merkes. Noe setning vil imidlertid matte paregnes. I bygge-
planfasen ber det fastsettes krav til maksimale setningsdifferanser ut i fra hva som skal
bygges, og det ber utfores setningsberegninger som grunnlag for & vurdere tiltak. For-
belastning av omrader hvor det skal std bygninger, fisketanker etc. kan vare et aktuelt
tiltak.
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7 Forslag til utferelse

Fyllingen anbefales i utgangspunktet etablert av sprengstein. Avhengig av hva arealene
skal benyttes til, og hvor store setninger som kan tillates, kan det vere aktuelt 4 etablere
en omfatningsmolo av sprengstein som det fylles inn andre masser bak. Uansett ma det
dokumenteres tilstrekkelig stabilitet og at setningene er innenfor det som er akseptabelt.
Komprimering av innfyllingsmassene, lagtykkelser mm. mé beskrives i detaljprosjekt-
eringen. Det er hensiktsmessig & begynne med fylling naermest land og fortsette kontinu-
erlig utover.

Fyllingen ber ikke ha brattere helning enn 1:1.5. Sikring mot bglgeerosjon mé prosjekt-
eres som grunnlag for byggeplan. Stor stein kan vere nedvendig for & unnga utvasking
av fronten av fyllingen. Fotgreft kan vere aktuelt for & sikre deler av fyllingsfoten mot
undergraving. Overste del av fyllingen ber utferes med forsterknings- og barelag av
knuste masser tilpasset senere bruk av omradet. Knuste masser separeres fra den gvrige
fylling med fiberduk.

Volumberegning utferes som en del av detaljprosjekteringen, nér sterrelse og utforming
av fyllingene er avklart. Ved fylling i sjo er det viktig & vaere oppmerksom pa at det gér
med mer masse enn teoretisk beregnet i profilene, mulig helt opp til 20 %. Det er pa
grunn av at en god del masse havner utenfor fyllingsprofilet pga. uneyaktig fylling eller
strom. I tillegg gdr noe med til egensetning 1 fyllingen og til 4 fortrenge losmasser.

8 Konklusjon

Utfylling i sjoen vil etter alt & demme la seg gjennomfore uten at det oppstar stabilitets-
problemer.

Siden grunnundersegkelsene indikerer noen tynne lag av silt / leire, anbefales det likevel
a utfore supplerende grunnundersokelser 1 byggeplanfasen. Supplerende undersokelser
vil gi bedre oversikt over utstrekning av eventuelle silt- / leirlag innenfor hele utfyllings-
omrddet. Stabiliteten ma kontrolleres for den konkrete utfyllingen som planlegges.

Fyllingen vil sette seg pa grunn av at fyllingsvekten konsoliderer undergrunnen og pga.
egensetninger i selve fyllingen. I og med at lesmassene i hovedsak bestar av sand, vil
konsolideringen gé raskt og en stor andel av setningene vil komme mens det fylles opp.
Disse setningene vil ikke merkes. Noe setning vil imidlertid matte paregnes. I bygge-
planfasen ber det fastsettes krav til maksimale setningsdifferanser ut i fra hva som skal
bygges, og det ber utfores setningsberegninger som grunnlag for & vurdere tiltak. For-
belastning av omrader hvor det skal std bygninger, fisketanker etc. kan vare et aktuelt
tiltak.
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Al Standard og forskrifter

Geoteknisk vurdering utferes iht. gjeldende standarder og regler. De mest relevante
standardene og forskriftene er:

7 Plan- og bygningsloven (SAK 10 [1] og TEK 17 [2])

7 NS-EN 1990:2002+NA:2008 Eurokode — grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner [3].

7 NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1
Allmenne regler [4].

7 NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2
Regler basert pa grunnundersegkelser og laboratoriepraver [5].

A2  Geoteknisk kategori

Eurokode 7 (NS-EN 1997-1:2004) [4] stiller krav til prosjektering ut ifra tre ulike geo-
tekniske kategorier. Geoteknisk kategori bestemmes ut fra standardens punkt 2.1 «Krav
til prosjekteringy.

Prosjektet omfatter utfylling opptil 25 m, innenfor 20-25 m vanndybde pé sjebunn som
har slak (<1:15) til moderat helning (< 1:6) (se tegn. nr. 100). Grunnforhold bestér
hovedsakelig sand/grus, men det kan ikke utelukke noen tynne lag med finkornige
materialer (sannsynligvis silt). Prosjektet klassifiseres som en konvensjonell konstruk-
sjon uten unormal risiko, og det velges krav til prosjektering iht. geoteknisk kategori
2.

Dette innebarer at prosjekteringen ber omfatte kvantitative geotekniske data og analyser
for 4 sikre at de grunnleggende kravene blir oppfylt.

A3 Konsekvenseklasse og palitelighetsklasse (CC/CR)

Eurokode 0 (NS-EN 1990:2002+NA:2008) [3] definerer konstruksjoners plassering med
hensyn til konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/CR).

Prosjektet inneberer utfylling under vann, mulig opp til 20 m heyde i sendre delen.
Prosjektet kategoriseres under " Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunns-
anlegg 1 kompliserte tilfeller" 1 Tabell NA.A1 (901). Sjebunn er ogsd moderat bratt 1
sondre delen av omrédet. Prosjektet plasseres derfor generelt i palitelighetsklasse
CC/RC2, som ut fra Tabell B1 (Tillegg B) [3] beskriver "middels konsekvens i form av
tap av menneskeliv, betydelige ekonomiske, sosiale eller miljomessige konsekvenser”.
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A4  Tiltaksklasse for prosjektering

Direktoratet for byggkvalitet gir veiledning om plassering av konstruksjoner i tre for-
skjellige tiltaksklasser for prosjektering (se tabell 3 «Kriterier for tiltaksklasseplassering
for prosjektering») [1]. Utgravingsarbeid er plassert i Tiltaksklasse 2 etter folgende
kriterier: "Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. NS-EN 1990 +NA
plasseres i pélitelighetsklasse 2". Dette innebarer krav til uavhengig kontroll av
geoteknisk prosjektering.

AS Kontrollklasse for prosjektering og utferelse
(PKK/UKK)

Eurokode 0 [3] gir videre foringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og ut-
forelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Utforelseskontroll av geoteknisk arbeid
blir satt til forskjellige kontrollklasser. Kontrollklasse for prosjektering og utferelse av
utgravingsarbeid er plassert i PKK2/UKK2 (se tabell NA.A1 (902) og NA.A1(903) i
Eurokode 0).

A6  Grunntype for vurdering av seismisk pavirkning

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning vurderes utbygging av deponiet & ligge klasse Grunntype D. Den
beskrives som avleiringer av les til middels fast kohesjonsles jord (med eller uten
enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord. Konstruk-
sjon skal klassifiseres i1 seismisk klasse iht. Eurokode 8, del 1, pkt. 4.2.5 og tabell
NA.4(902) ref. [6]. Fyllingen gér inn under kategorien industrianlegg som tilsvarer
seismisk klasse II.
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Vedlegg B

TOLKNING AV CPTU-SONDERING

B1.  Robertsons plott
B2.  Tolkning av CPTU
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B1  Robertsons plott
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C1 Stabilitet

Profil A-A og B-B (tegn.nr. 100) viser henholdsvis typiske profiler gjennom nordre og
sondre deler av omréde ut i marbakken. Boringene tyder pé at grunnforhold og lagdeling
er ganske like i sendre og nordre deler. Profil A-A har gjennomsnittlig helning pé ca.
1:8 — 1:10, mens profil B-B har helning mellom 1:5 og 1:7. Stabilitet under og etter
oppbygging av fylling anses a vaere mest kritisk i sendre del. Det er derfor utfert stabili-
tetsberegning for profil B-B.

Totalsondering KIL1A pé sjo tyder pa at grunnforholdet i marbakken er lagdelt, med
tynne lag av sand/grus innimellom tynne lag av mulig siltig leirig sand eller sandig leirig
silt. Tykkelsen av lagene er mindre enn 3 m hovedsakelig. Det antas derfor at grunnen
oppforer stort sett drenert under og etter oppbygging av fyllingen. Det kan likevel ikke
utelukkes at finkornige lag, som kan oppfere seg udrenert i en kort periode under
oppbygging, som kan vere ustabile under og etter oppbygging av fyllingen. Det er derfor
utfort stabilitetsberegning for badde drenert og udrenert situasjoner.

Det er utfort stabilitetsberegninger for eksisterende skraning og forut fyllingen som antas
a veere aktuell. En oversikt over lagdeling og valgte jordparametere er gitt i Tabell 1
nedenfor.

Tabell 1 Oversikt over lagdeling og valgte jordparametere for profil B-B
Lag Romvekt | ¢ c' sua [kPa] sua [kPa]
[KN/m?3] [°] | [kPa]

mest normal-
sannsynlig | konsolidert

Sprengstein 19 42 0

Grus/sand/stein 19 38 0

Sand 1, Sand 2, 18 36 0
Sand 3, Sand 4,
Sand 5, Sand 6

Silt/Leire/Sand 18 31 0 70 30
1

Silt/Leire/Sand 18 31 0 100 50
2

Silt/Leire/Sand 18 31 0 &0 70
3
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Lag Romvekt | ¢ c' sua [kPa] sua [kPa]
[KN/m3] | [°] | [kPa]
mest normal-
sannsynlig | konsolidert
Silt/Leire/Sand 18 31 0 75 100
4
Silt/Leire/Sand 18 31 0 100 120
5

Friksjonsvinkel (¢) og cohesjon (c') er valgt konservativt basert pd anbefalte parametere
i Fig. 2.39 av SVV Hb V220 [12]. CPTU i punkt KIL2 ble tolket mht. udrenert skjar-
styrke (su), men resultatene inneberer noe usikkerhet pd grunn av heyt innhold av grove
korn (dvs. sand/grus). Dette er vanlig for CPTU i lesmasser som bestar hovedsakelig av
kohesjonlgs masse. Udrenert skjerstyrke antas & vere konstant i hvert tynt lag.

Det ble beregnet sikkerhetsfaktorer for mest sannsynlige tilfelle hvor udrenert su profil
er basert pd gjennomsnitt su fra forskjellige korrelasjoner (se vedlegg B). Sikkerhets-
faktor for det verste tilfellet er ogsa beregnet hvor udrenert su er basert pa normal-
konsolidert korrelasjon.

Stabilitetsanalysene er utfert i GeoSuite Stability (v.16.0.0.0). Programmet beregner
grenselikevekt langs skjerflatene, dvs. programmet antar lik mobilisering av jord-
materialet langs glideflaten. I silt/leire/sand lag er det tatt heyde for anisotropi mellom
aktiv-, direkte- og passiv skjerstyrke (Aktiv =1, Direkt = 0,63 og Passiv = 0,35). Resul-
tatet fra stabilitetsberegningen er vist i Tabell 2 og tegn. nr. 101. Havsniva forutsettes &
vare pé lavest tidevann (ca. 1,8 m lavere enn kote 0 for Melay basert pa ref. [2]).

Tabell 2 Oversikt over beregningsresultater for fyllingen som antas a vare aktuell

Snitt Sterrelser Drenert | Udrenert Udrenert Referanses
(mest (normal- tegning

sannsynlig) | konsolidert) | (Vedlegg C)

B-B | 20 m heyde fylling 1,42 1,36 0,92 Tegn.nr. 101

B-B | 10 m heyde fylling 1,44 1,57 1,02 Teng.nr. 101
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Sikkerhetsfaktor for eksisterende situasjon (uten fylling) er beregnet. Resultat viser at
omradet har god sikkerhet mot utglidning / skred i dagens situasjon, da sikkerhetsfaktor
bade for drenert og udrenert tilstand er betydelig storre enn 2. Det ble beregnet sikker-
hetsfaktor for den sterste mulig fyllingen (dvs. ca. 20 m med fyllingsfot pd omréade-
grensen). Resultat for mest sannsynlige su viser at sikkerhetsfaktor er tilfredsstillende
for drenert tilstand. Sikkerhetsfaktor for udrenert tilstand kan vere lavere enn 1,4 for
fylling med 20 m heyde. I det mest ugunstige tilfellet kan sikkerhetsfaktor beregnings-
messig bli mindre enn 1,0 (tilsier teoretisk sett at fyllingen vil gli ut). For fylling i sje
krever det sikkerhetsfaktor sterre enn 1,4 [9], da vil det vaere nedvendig & redusere
storrelsen av fyllingen for & heve sikkerhetsniviet. Dette ma ogsd ses i sammenheng
med begrenset omfang av grunnundersekelser og usikkerhet med tolkning av udrenert
skjerstyrker.

Det blir utfoert stabilitetsberegning for fylling med redusert sterrelse. Resultat viser at
fylling med heyde péd ca. 10 m gir beregningsmessig tilfredsstillende sikkerhetsfaktor
som er storre 1,4 1 bade drenert og udrenert tilstand. Sikkerhetsfaktor tilsvar til det verste
tilfellet (normalkonsolidert) er fortsatt veldig lav, pa ca. 1.

Pé nordre del av planlagt omrdde har marbakken slakkere helning (<1:10). Sterst fyll-

ingsheyde vil vaere mindre enn 10m (se profil A-A, tegn. nr. 100). Det antas derfor at
stabilitet i nordre delen er bedre enn i sendre del.
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