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Sammendrag

Pw Marina AS planlegger utvidelse av eksisterende neeringsarealer pad Margya i Neergysund kommune. |
den forbindelse er Norconsult engasjert for & utfgre et forprosjekt for de planlagte tiltakene.

Denne rapporten tar for seg geoteknisk vurdering og prosjekteringsforutsetninger for tomta.

Prosjektet er vurdert til a falle inn under fglgende klasser/kategori:

Klasselkategori: | Klassifisering |
Palitelighets-/konsekvensklasse CC2/RC2

Kontrollklasse for prosjektering og utfgrelse PKK2/UKK2*

Tiltaksklasse 2%

Geoteknisk kategori 2

Grunntype A/D

Sikkerhetsklasse F2

Seismisk klasse Il

* For prosjekter i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse 2 iht. NS-EN 1990: Eurokode kreves det utvidet
kontroll av geoteknisk prosjektering.
** For tiltaksklasse 2 er det krav om uavhengig kontroll iht. PBL.

Utvidelse av neeringsarealene kan utfares med fylling fra lekter. Fyllingshelningen kan ikke veere brattere
enn 1:1,3. Ny sjegfylling ma kontrolleres med bunnkotekartlegging/kamera etter utfylling.

For & oppna tilfredsstillende skraningsstabilitet ma det etableres motfylling. Motfylling etableres fra lekter,
opp til beskrevet koteniva. Lengst nord kan det alternativt mudres under fyllingsfronten, slik at man oppnar
tilfredsstillende sikkerhet.

Ny skipshall kan fundamenteres direkte i grunnen pa kvalitetsfylling over berg. Baereevnen tilrds begrenset til
450-500 kPa for fundamentering i pukkfyllingen.
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1 Orientering

Pw Marina AS planlegger utvidelse av industrianlegg ved Margya i Neergysund kommune, se Figur 1. | den
forbindelse er Norconsult engasijert for & utfare geotekniske vurderinger av planlagt tiltak.

Denne rapporten tar for seg geotekniske vurderinger for plassering av ny skiphall, samt vurderinger knyttet til
sjafylling.

Figur 1 Utsnitt fra www.norgeskart.no som viser plassering av tiltaket
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2 Myndighetskrav og sikkerhetsprinsipp

2.1 Styrende dokumenter

Geoteknisk prosjektering utfares med bakgrunn i regelverk, standarder og handbgker, samt andre relevante
publikasjoner. De viktigste for det aktuelle oppdraget er oppsummert i det etterfglgende. De standarder,
handbgker og regelverk som benyttes direkte for geoteknisk prosjektering blir ogsa henvist til direkte under
de aktuelle kapitler.

e Byggesaksforskriften (SAK10), [1]

o Byggteknisk forskrift (TEK17), [2]

o NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016: Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner, [3]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2025: Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1: Allmenne
regler, [4]

e NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning, Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger, [5]

| tillegg til de overnevnte dokumentene benyttes ogsa falgende dokument ved prosjektering:

e Statens vegvesens handbok V220 — Geoteknikk i vegbygging, [6]

2.2 Klassifisering
Klassifisering av tiltaket ut fra gjeldende regelverk er gitt i Tabell 1

Tabell 1 Klassifisering iht. gjeldende regelverk

Klassifisering | Begrunnelse |
Palitelighets-/konsekvensklasse: CC2/RC2 Tabell NA.A1 (901) i [3], angir veiledende eksempler
pa plassering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler i palitelighetsklasser (CC/RC) 1-
4,

Industrianlegg plasseres i CC/RC 2. P& bakgrunn av
dette velges palitelighetsklasse CC/RC 2 for
eventuelle naeringslokaler/industriareal som skal

brukes.
Kontrollklasse — prosjektering og utfarelse: Krav til prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll
PKK2/UKK2 fastsettes ut fra Tabell NA.A1 (902) og Tabell NA.A1

(903) i [3]. For palitelighetsklasse (CC/RC) 2 kreves
minste prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse 2.
Tiltaksklasse for geoteknisk prosjektering: 2 Tiltaksklasse 2 er iht.[1], definert som tiltak av liten
kompleksitet og vanskelighetsgrad, der mangler eller
feil kan fare til middels store konsekvenser for helse,
miljg, og sikkerhet. Videre er typiske tiltak som faller
inn under tiltaksklasse 2 eksemplifisert.
Industrianlegg er foreslatt plassert i tiltaksklasse 2.
Det er Norconsults vurdering av planlagt tiltak ikke
medfarer uvanlig kompleksitet/vanskelighetsgrad
eller uvanlig store konsekvenser for helse, miljg, og
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sikkerhet, og tiltaksklasse 2 vurderes & veere riktig
klassifisering.**

Geoteknisk kategori: 2 Eurokode 7, [4], angir blant annet fglgende for
geoteknisk kategori 2: «...bgr omfatte
konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter
uten unormale eller vanskelige grunn- eller
belastningsforhold.» Med bakgrunn i dette velges
geoteknisk kategori 2 for dette tiltaket.

Seismisk grunntype: AID Ut fra foreliggende informasjon om grunnforholdene
er det et gvre tynt lag med lgsmasser over berg.
Grunntype A omfatter: «Fjell eller fiell-liknende
geologisk formasjon, medregnet hgyst 5 m svakere
materiale pa overflaten»

Sjgbunnen har om lag 10 meters mektighet over
berg, noe som blir klassifisert som grunntype D
Sikkerhetsklasse flom og stormflo: F2 Int. Byggteknisk forskrift, [2], skal de fleste byggverk
beregnet for personopphold plasseres i
sikkerhetsklasse F2. Dette medfgrer at stgrste
nominelle, arlige sannsynlighet for oversvgmmelse
lik 1/200 ma legges til grunn.

Seismisk klasse: I Iht. NS-EN 1998-1 Tabell NA.4 (902), [5], havner
industrianlegg i seismisk klasse Il.

Vurderinger rundt TEK17 er gitt i kapittel 4.1

TEK17 §10.1 angir at forskriftens til personlig og materiell sikkerhet vil vaere oppfylt dersom det benyttes
metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (Eurokoder). TEK17 §10.2 angir fglgende: Grunnleggende krav til
byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og sikringstiltak under utfgrelse
og i endelig stand, kan oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990
Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1990 til
NS-EN 1999, med tilhgrende nasjonale tillegg.

| veiledningen TEK17 star det: Forskriftens krav er oppfylt dersom det benyttes metode og utfarelse etter
Norsk Standard. Korrekt bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivaet som tilsvarer
sikkerhetsnivaet som er akseptert av myndighetene. Ved a benytte standarder (Eurokoder) som angitt i dette
kapittelet vil TEK17 §10 veere ivaretatt.

2.3 Partialfaktorer for grunnens egenskaper
Partialfaktorer for jordas styrke er som fglger i henhold til Eurokode 7, [4]:

e  Friksjonsvinkel, @, ym = 1,25

o Kohesjon, c:ym 21,25

e Udrenert skjeerstyrke, cu: ym = 1,4
e Tyngdetetthet: y: ym 21,0
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2.4 Levetid/brukstid

Det forutsettes 50 ars levetid for konstruksjonen. Eventuelle midlertidige konstruksjoner behandles i hvert
tilfelle.

2.5 Terrenglaster

Ved geoteknisk dimensjonering av utgravingen og bestemmelse av jordtrykk benyttes en karakteristisk, jevnt
fordelt last pa gk = 15 kPa for generell trafikklast. Kraner og eventuelt tilkomst med store lastebiler ma
vurderes spesielt.

Det er forutsatt at ny batheis vil g pa kvalitetsfylling over berg, samt pelefundamentert kaikonstruksjon, og
ikke vil bidra til last pa topp av fylling.
2.6 SHA grunnarbeider

De valgte lgsningene for grunnarbeider er tradisjonelle og kjente, og innebaerer ingen unormal eller gkt risiko
i forhold til sammenlignbare arbeider. Entreprengren ma utarbeide planer HMS/SHA og pa selvstendig
grunnlag vurdere risiko forbundet med arbeidene med mudring og utfylling fra lekter.

For arbeider som blir vurdert som kritiske, ma det utfgres sikker-jobb-analyse SJA.
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3 Terreng- og grunnforhold

3.1 Terrengforhold

Terrenget i omradet er preget av utsprenging og utfylling, der det i hovedsak er et platd pd omkring kote +3
(NN2000). | sjgen faller sjgbunnen ned til dypeste del midt i fjorden ved omkring kote -49 (NN2000).

Figur 2 Utsnitt fra bunnkotekartlegging i omrddet utfart i 2025 og planlagt utfylling. Her vises ogsé beregningssnittene A-
Aog B-B

3.2 Grunnforhold

Pa land er grunnforholdene dominert av berg i dagen og kvalitetsfylling over berg. Figur 3. viser hvor mye
berg i dagen som forekom i 1966, og bla skravur er dagens fyllings. | juni 2023 ble det utfart
grunnundersgkelser i sjgen utenfor det aktuelle omradet, som ogsa er vist i figuren.

Side 8 av 15



Margystrand Naeringsomrade &,
Geoteknisk vurderingsrapport NO rconsu It ’.’
Oppdragsnr.: 52506464 Dokumentnr.: 52506464-RIG-R01 Revisjon: JO1

Figur 3 Utsnitt fra flyfoto fra 1966, som viser berg i dagen far utfyllign, og blatt omriss er dagens fyllingsfront.

Multiconsult utfarte grunnundersgkelser i 18 punkter rundt gya, og har utarbeidet datarapport fra disse
undersgkelsene, [7]. Stedvis er det er tynt Iasmassedekke over berg, og stedvis er det noe
lssmasseoverdekning. Sonderingene indikerer lagdelt grunn av sand, silt og leire, med noen
giennomgéaende lag av finkornige materialer som leire og silt.
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4 Geotekniske vurderinger

4.1 Vurderinger iht. TEK17 87

I henhold til TEK17 §7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger, samt at tiltak skal prosjekteres og utferes
slik at byggverk, byggegrunn og tilstgtende terreng ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe
som falge av tiltaket. Basert pa eksempler i TEK17 vurderes det aktuelle tiltaket & falle inn under
sikkerhetsklasse F2 for flom og stormflo, og starste nominelle, arlige sannsynlighet for oversvammelse lik
1/200 ma legges til grunn.

Planlagt tiltak star ikke i fare for a bli rammet av stein- eller sngskred fra hgyereliggende terreng. Tiltaket
ligger ikke i naerheten av noen registrerte kvikkleirefaresoner, samt at det ikke ligger innenfor
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Omradeskred er utelukket.

Tiltaket star ikke i fare for & bli rammet av flom fra lavereliggende terreng.

Nar det gjelder stormflo, har Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap utarbeidet en veileder for
fastsettelse av framtidig havnivastigning og returnivaer for stormflo, [8]. Iht. [8] vil fremtidig 200-ars stormflo
kunne na opp til kote +2,65 (NN2000) i Neergysund kommune.

4.2 Seismiske krefter

Tiltaket plasseres i seismiske klasse Il, og grunnforholdene tilsier grunntype A. | Neergysund kommune
kommer man under unnlatelseskriteriet for seismiske krefter iht. NS-EN 1998-1, [5], med seismisk grunntype
A. Det er ikke krav om at fyllingen ma dimensjoneres for seismiske krefter. Kaikonstruksjon og batheis
vurderes av RIB.

4.3 Utfylling i sjo

Nzeringsomradet skal utvides, og da skal det etableres ny fylling i sjg. Denne skal etableres med helning
1:1,3. For a kontrollere gjennomfarbarhet, er det gjort stabilitetsberegnigner for 2 profiler/snitt i omradet.
Plassering av disse er vist i Figur 2.

4.3.1 Beregningsverktoy

Stabilitetsberegninger er utfgrt med beregningsverktgyet GeoSuite Stability v.22.0.1.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert p& grenselikevektsmetode og anvender en
versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter
kritisk sirkuleersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsad mulig &
definere egne glideflater i programmet.

4.3.2 Terrengforhold

Nytt terreng skal etableres pa kote +3,0 (NN2000), og eksisterende terreng i dette omradet ligger pa omkring
kote +0 (NN2000). Langs deler av planlagt utfylling er det lag ut en fylling i sjgen, som skal fungere som
motfylling.

Som kartgrunnlag er det utfgrt bunnkotekartlegging i 2025, samt innmalinger pa land, og eksisterende
landkart.
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4.3.3 Materialparametere

Norconsult 0:0

Valgte materialparametere er vist i Tabell 2. Tyngdetetthet og udrenert skjaerfasthet er valgt basert pa
laboratorieundersgkelser og trykksonderinger (CPTu) i omradet. Drenerte skjeerfasthetsparametere er
konservativt valgt med bakgrunn i erfaringsverdier gitt i Statens vegvesens handbok V220, samt tolkninger
fra CPTu, vist pa neste side.

Tabell 2 Oppsummering av materialparametere for stabilitetsberegninger.

Yy [kN/m?] Y' [kN/m?3]
Fylling 19,0 9,0 42 2,0
Sand/grus 19,0 9,0 33 2,0 -
Siltig leire 18,0 8,0 - - cu-profil
Dyp sand/grus 19,0 9,0 33 2,0

Side 11 av 15



Margystrand Naeringsomrade &,
Geoteknisk vurderingsrapport Norconsult ’.’

Oppdragsnr.: 52506464 Dokumentnr.: 52506464-RIG-R01 Revisjon: JO1

For leirelaget er udrenert skjeerfasthet modellert med utgangspunkt i falgende anisotropiforhold:
cup/Cua = 0,63 0g cup/cua = 0,35 iht. [9].

Grunnvannstand er modellert som laveste astronomiske tidevann, med niva -1,65 (NN2000). Dette er det
laveste mulige vannstand uten veerets pavirkning. Lav vannstand vil veere konservativt med tanke pa
stabiliteten i fyllingen og fyllingsfronten.

4.3.4 Beregningsresultater

Stabilitetsberegninger viser at det er ikke tilfredsstillende stabilitet for en fylling med helning 1:1,3 uten
motfylling. Motfylling ma legges ut til kote -8,0 (NN2000), i full hayde frem til 25 meter foran fyllingsfront
lengst nord, og til kote -11,0 omkring 50 meter foran fyllingsfront der eksisterende motfylling er lagt ut.
Motfyllingen modelleres slik at det kan fylles etter. Omtrentlig omriss av motfylling er vist i tegning V100.

Alternativt kan det mudres under fyllingsfoten lengst nord. Dette gjelder i omradet fra eksisterende motfylling
og nord til heisbasen. Her mudres det en 6 meter bred graft ned til berg under fyllingsfronten. Med dette
oppnar man tilfredsstillende sikkerhet. Omtrentlig omfang av mudringen er vist i tegning V204, og Figur 4.

Figur 4 Omtrentlig omriss av mudringsareal.

Stabilitetsberegningene er vist i tegning V200-V204. Eksakt plassering av bade motfylling og mudringsareal
ma detaljprosjekteres i detaljeringsfasen.

Fyllingen ma legges ut lagvis fra lekter, og kontrolleres etter hvert som den blir utfart. Det skal ogsa
kontrolleres etter det er utfert, slik at man far kontroll p& geometrien av fyllingen. Oppfylling vil kunne
medfare setninger. Fylling i sjg medfarer at man ikke far komprimert fyllinga. P& bakgrunn av dette kan det
veere aktuelt med forbelastning av omradet, dersom det er behov for setningsfritt areal i bruksfasen.
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4.4 Fundamentering av ny skipshall

Det planlegges en ny skipshall, som er tenkt plassert som vist i Figur 5. Denne hallen ma plasseres slik at
den fundamenteres pa kvalitetsfylling over berg, eller direkte pa undersprengt fiell.

Ny skipshall kan fundamenteres direkte i grunnen pa kvalitetsfylling over berg. Baereevnen tilrds begrenset til
450-500 kPa for fundamentering i pukkfyllingen.

Horisontalkrefter ma forankres i berg, og kan ikke tas opp ved kun friksjon.

Figur 5 Utklipp fra situasjonsplan som viser plassering av skipshall i forhold til utfylling og bétheis.

4.5 Fundamentering av bas for batheis og kaifront

Ny bas og kaifront ma pelefundamenteres. Vurderinger knyttet til peler og omfang av peler utfares av RIB.
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5 Restrisiko

«Forskrift om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge- eller anleggsplasser (Byggherreforskriften)» omtaler
krav til prosjekterende om, innenfor rammene av sitt oppdrag, a risikovurdere egne lgsninger. | henhold til
forskriftens §17 skal de prosjekterende under utfgrelsen av sine oppdrag risikovurdere forhold knyttet til
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA) pa bygge- eller anleggsplassen.

Hensynet til SHA skal ivaretas gjennom valg av arkitektoniske og/eller tekniske Igsninger. De forhold som
kan ha betydning for fremtidige arbeider skal dokumenteres, jf. §12. Dersom det kan oppsta risikoforhold
som kreverspesifikke tiltak, skal dette beskrives og meddeles byggherren.

Det er gjennomfgrt en fareidentifikasjon av arkitektoniske og tekniske Igsninger i Norconsults oppdrag.
Risiko er sgkt redusert sa langt som mulig gjennom tekniske valg i oppdraget.

Dette avsnittet oppsummerer spesiell restrisiko forbundet med Norconsults Igsninger i oppdraget, og er ment
a ivareta kravet til dokumentasjon av risiko til byggherre int. forskriftens §17.

Det beskrives spesiell restrisiko forbundet med arkitektoniske og/eller tekniske Igsninger i Norconsults
oppdrag. «Restrisiko» betegner risiko knuttet til spesielle risikoforhold som er identifisert, men ikke lar seg
eliminere eller redusere ytterligere gjennom de lgsninger Norconsult har ansvaret for i oppdraget.

Vurderingen er overordnet og kvalitativ og omfatter spesielle risikoforhold forbundet med:

e Bygging (bygging/anlegg/installasjon/montasje)
o Drift og vedlikehold
o Ombygging og/eller riving

Vurderingene er basert pa foreliggende lgsninger presentert i denne rapporten og omfatter geotekniske
arbeider, med hovedvekt pa utfylling i sjg, og fundamentering av konstruksjoner.

Vurderingene omfatter ikke risikoforhold som entreprengren er palagt a ivareta i sitt styringssystem i henhold
til HMS-lovgivningen.

Tabell 3 angir beskrivelse av eventuell spesiell restrisiko og forslag til tiltak. | dette prosjektet omfatter de
geotekniske arbeidene i hovedsak fylling i sjg og fundamentering av skipshall, kaifront og bas for batheis.

Tabell 3: Beskrivelse av spesiell restrisiko og forslag til tiltak

 Spesiell restrisiko | Forslag til tiltak |
Risiko forbundet med bygging Mudringen ned til berg medfarer stor usikkerhet, da
det knyttet stor usikkerhet til forlgpet av
bergoverflaten. Utfyllingen fra lekter medferer ogsa
en viss risiko, da man ikke har full kontroll pa hvor
massene lander. Det ma underveis i utfyllingen
kontrolleres visuelt med undervannsdrone.

Risiko forbundet med drift og vedlikehold For geoteknikk er det ikke forbundet noen spesiell
restrisiko i drifts- og vedlikeholdsfasen.
Risiko forbundet med ombygging og/eller riving Gjennomgangen har ikke avdekket noen restrisiko

for geoteknikk i rivingsfasen.
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