B F ylkesmannen i Rogaland

Vedlegg nr.: |

Miljevernavdelingen

1. Generell informasjon:

a) Seker Navn: SK Langeland as

Adresse: Obstfeldervegen 3, 4100 JORPELAND

b) Meldingen gjelder Mudring fra land []
Mudring fra lekter/bat
Utfylling fra land
Utfylling fra lekter/bat

c) Gjelder ftiltak i:
Kommune: Strand

' Omradenavn: Utenfor Skallstaperiet pa Jarpeland

Gnr: 49 Bnr: 652 0g 712
_Reguieringsfannél i reguleringsplan/kommuneplan:
Sentrumsformal

d) Ansvarlig entreprener: lkke avklart pr. d.d.

Meldingen skal vedlegges kart i malestokk 1:50.000 (oversikt) og 1:1000 med
inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som skal mudres og/eller
omradet der masser skal fylles ut, eventuelle prevetakingspunkter skal
avmerkes pa 1:1000 kartet.

Legg ogsa ved fotografier, dette gir en god beskrivelse av forholdene pa
stedet.

Fylkesmannen i Rogaland, revisjon februar 2013
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2. Beskrivelse av tiltaket ved mudring og/eller utfylling:

a) Angi dybde pa mudringsstedet/utfyllingsstedet: Inntil 13 m (NN1954).
b) Formal med tiltaket

Vedlikeholdsmudring (oppgi nar det sist ble mudret)
1. gangsmudring

Egen brygge/batplass

Brygge/smabathavn for flere
Infrastruktur/kaier/havner

Legging av kabel

Annet (forklar)

=R O00000

Etablere nytt landareal ca. 18 da for framtidig sentrums- og/eller
boligbebyggelse i samsvar med kommuneplan og gjeldende reguleringsplan.

c) Beregnet mengde masser som skal mudres og/eller utfylles:
330.000 m® inkl. masser fyit fra land.
Ansla eventuell usikkerhet: 70.000 m*
e) Beregnet areal som blir berart:  56.000 m?
Ansla eventuell usikkerhet: 2.000 m*

f) Hvor dypt skal det mudres: m

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

Fyllingsarbeider opp til kote ca. -2,5 utferes med hjelp av dumping med
splittlekter. Over dette nivaet vil arbeidet bli utfert med utfylling fra land ved
hjelp av tipping direkte pa topp fylling, eller med hjullaster. Det planlegges a
benytte overskuddsmasse fra Ryfast-prosjektet.

h) Planlagte avbotende tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning™:

Far ordinaere utfyllingsarbeider giennomfares skal sjgbunnen tildekkes med et
0,5 m tykt lag med grus for & hindre oppvirvling av forurensede sedimenter fra
eksisterende sjgbunn. Tildekkingsgrus vil bli plassert med fallbunnslekter med
hydraulisk opererte luker for skansom plassering.

11 Avbetende tiltak kan vare bruk av siltgardin og/eller fiberduk med overdekking pd sjebunnen. Det ma videre
orienteres om hvordan overvakingen skal forega.
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Det vil bii lagt ut lenser for a hindre spredning av plastfiber fra sproytebetong
benyfttet til sikring pa stuff.

Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart
mars 2015 — juli 2016

Hvilke eiendommer kan bli bergrt av mudringen/utfyllingen/dumpingen:

Eier: Gnr.: Bnr.:
Scana Property AS 49 712
Strand Eiendomsutvikling AS 49 652

Dersom mudringen/dumpingen gar inn pa annen persons eiendom bgr det
vedlegges skriftlig godkjenning fra eieren om at arbeidet tillates utfort.

Tilgrensende eiendommer regnes som bergrte.

= Lokale forhold:

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

a)
b)

c)

Naturforhold: bunnforhold, dybdeforhold, stream og tidevann, biologi etc.

Viktige omréader for biologisk mangfold (kommunen har tilgjengelig informasjon),
tilknytning til verneomrade etc.

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

Gyte- og oppvekstomrader for fisk
Eventuelle kjente kulturminner i omradet

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

Lokale forhold er beskrevet i opprinnelig seknad om utslippstillatelse innsendt
12. februar 2009, i revidert sgknad innsendt 12. februar 2010 med rapport fra
grunnundersgkelser, og i planbeskrivelse for requleringsplan for
fyllingsskraninger vedtatt av Strand kommune 22. oktober 2014. Den reviderte
seknaden omfattet er redusert omfang. (Fylkesmannen ga en forelzpig
tilbakemelding pa revidert seknad 31. august 2010).

Etter offentlig ettersyn av forslaget til requleringsplan, har Ecofact foretatt
kartlegging av naturmangfold. Rapport fra kartlegging vedlegges.

Utover at deler av registrert alegresseng vil bli dekket av utfyllingen, er en
ikke kjent med at omradet har betydning for kommersielt fiske, gyte- og
oppvekstomrader for fisk, kulturminner eller ror og kabler utover egne ror. Fra
naturvernforbundet er det i forbindelse med planarbeidet for
fyllingsskraningene papekt at det er rekreasjons- og sportsfiskeinteresser til
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omradet. Dette spgrsmalet er etter var oppfatning endelig avklart i
planvedtaket.

Ambio har i forbindelse med et tilsvarende utfyllingsprosjekt i 2003 uttalt at
det er svaert usannsynlig at en utfylling vil pavirke vandringsforhold til laks og
sj@aure til Jorpelandsvassdraget.

i inger o lig far forurensning:

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

Det vises til opprinnelig seknad om utslippstillatelse.

Beskrivelse av sedimentene:

Det vises til opprinnelig ssknad om utslippstillatelse.

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

Det vises til opprinnelig seknad om utslippstillatelse.

Hvordan skal sedimentene/massene (inki. stein) disponeres:

L]
L]
[

Deponering i strandkantdeponi
Rensing/behandling

Godkjent avfallsdeponi pa land
Annet (forklar)

Kort beskrivelse av planlagt disponeringslasning (evt. pa eget ark):
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6. Behandling av andre myndigheter:

NB!

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

Kystverket, Postboks 1502, 6025 Alesund
Til aktuell kommune v/plan- og bygningsmyndighet
Til aktuell kommune v/havnemyndighet

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

Jradond (e 2008 3 ad

" Sted og dato Underskrift
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Kartlegging av marine naturverdier pd Jarpeland Ecofact rapport 383

FORORD

Ecofact har fau i oppdrag av Fjordbris v/Kolbjem Haaland 4 kartlezge omradene i sjg
sor for skallstoperiet pa Jorpeland, Strand kommune. Omradene er kartlagt ut fra
gieldende retningslinjer om naturtypekartlegging, Tore Hovda takkes for a ha bistatt
Ecofact med dykkeropperasjonen. Kolbjorn Haaland takkes for oppdraget og
informasjon knyttet til dette.

September 2014

Ole K. Larsen
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Kartlegging av marine naturverdier pd Jarpeland Ecofact rapport 383

2 SAMMENDRAG

Beskrivelse av oppdraget

| det aktuelle omradet skal det legges til rette for etablering av fyllingsskraninger og
mottyllinger i sje for tomteutvikling.

Ecotfact har kartlagt marine naturtyper hasten 2014, og har avgrenset verdifulle naturtyper
pa kart, samt beskrevet disse.

Datagrunnlag

Befaring foretatt 10. september 2014 av Qle K. Larsen og Tore Hovda.

Biologiske verdier

Som felge av befaring like utenfor Jerpelandsvagen ble det avgrenset to alegrasenger som
oppfyller kriteriene for verdisetting etter DN- handbok 19, Kartlegging av marint biologisk
mangfold. En av lokalitetene fikk B-verdi, mens den andre fikk C-verdi. Verdien ble satt pa
bakgrunn av dlegrasengenes starrelse. Det ble ikke observert redlistearter | omradet.

Side 2



Kartlegging av marine naturverdier pd Jarpeland Ecofact rapport 383

3 INNLEDNING

Ecofact har pa oppdrag av Fjordbris kartlagt marine naturverdier like utenfor
Jorpeland i Strand kommune, Rogaland. I det aktuelle omridet skal det legges til rette
for etablering av fyllingsskraninger og motfyllinger i sjo for tomteutvikling.
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Figur 6.1, Regional lokalisering av omrddet.

Det aktuelle omradet ligger i innseilingen til Jarpeland. Tiltaksomradet ligger delvis
inne i Jorpelandsviagen og delvis utenfor hvor det strekker seg ser-servest mot
Jorpelandsholmen. Fylling med fyllingsfot har et areal pi 73.5 daa (figur 2 og 3). Det
er dette arealet som vil bli beslaglagt av tiltaket, og det er delte arealet som er
undersekt for naturverdier.
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Figur 6.3, Avgrensning av undersokelvesomradet pa kart med dvbdekoer.
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Kartlegeing avmarina nacurverdier aa iarpetand Ecofact rappart 353

4 METODE

Det ble gjennomfert befaring av omridet onsdag 10.09.2014. Befaringen ble
gjennomfert ved dykking. Omradet har relativ stor batirafikk og ble  derfor
giennomfert fra bat for ckstra markering og sikkerhet. Ecofact hadde to dykkere i
vannet, en marinbiolog og en assistent/sikring. Det var relativt dirlig sikt under
befaringen, spesielt innerst mot Vagen (dette gjenspeiles i bildekvaliteten pa noen av
bildene presentert senere i denne rapporten). Sikten ble noe bedre jo lengre ser og vest
man kom i omradet. Den darlige sikten innerst i undersgkelsesomriadet skyldes trolig
Jorpelandsiana som renner ut i Jerpelandsviigen. Det ble gjennomfort 2 dykk for a
dekke hele omradet. Selv med darlig sikt i deler av omradet sa anses dekningsgraden
av omradet som svaert god.

€03 s

Figur 6.4, Brune finjer innenfor rilvaksomrader illustrerer de 1w befaringstrasdene. Traséene er
illusrrasjoner og ikke eksakre,

For kartlegging av de marine naturverdiene si brukes metodikk etter DN-handbok 19,
Kartlegging av marint biologisk mangfold. Handbok 19 har en rekke definerte
naturtyper som igjen blir kategorisert etter lokal-, regional- og nasjonal verdi (C-, B-
og A-verdi). I tillegg il handbok 19 sa blir eventuelle redlistearter (Norsk Redliste
2010) notert og kategorisert elter rgdlistestatus.,

Omradet blir ogsa beskrevet utover avgrensede naturtyper.
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Kartlegging av marine naturverdier pd Jarpeland Ecofact rapport 383

2.1

RESULTATER

Kunnskapsstatus

Det finnes ingen registrerte naturtyper i planomridet i Naturbase. Det foreligger heller
ingen registeringer i Artskart av rgdlistearter i planomridet.

Beskrivelse av omradet

Befaringen ga grunnlag for 4 dele omradet inn i fire forskjellige omradetyper:

*  Mudderbunn

* Sandbunn

* Blokk og stein (eksisterende [ylling)
* Alegrasenger

Mudderbunn

De dypeste omradene bestir for det meste av mudder. Disse omradene fremsto sveert
homogene med enkeltforekomster av sukkertare. Pi muddermassene var det et tynt lag
ettarige brunalger. Det ble observert noen fa flyndrer. Muddermassene var si lgse at
armen forsvant under nar den ble presset mot overflate. Slike ustabile masser bestar av
lite liv, da massene faller sammen for gravende dyr.

Figur 6.5. Bilder er tare pd 12-13 meter hvor bunnen besto av mudder med er lag av ettdrige alger,
Sentralt | bilder ligger ef skrubbe.
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Sandbunn

Over kote -10 gir bunnen gradvis over i fin sand til bunnen wreffer eksisterende fylling
nar land. Dybden pi den eksisterende fyllingen varierer langs tiltaket, men fyllingen
treffer sandbunn langs hele tiltaket.

Sandbunn dominerte i de grunnere omradene som ikke bestar av cksisterende fylling.
Disse omradene er tilsynelatende like homogene som mudderbunnen. Sandbunn er
mye mer stabil en mudderbunn. Det var noen fa nabber som stakk opp av sanden her
og der, men i det store hele sa bestod omradet av «sandsletter». Omradene fremstir
relativt livlgst, men det er ikke tilfelle. De fleste organismene som lever pa sandbunn
lever nede i1 sanden (infauna). For en fullstendig vurdering av kvalitelen pa slike
omrader ma man gjiennomfyre bunndyrsanalyser. Delte er dog lite hensiktsmessig i
detle prosjektet da dette omradet likevel ikke kvalifiserer som noen naturlype eller
DN-hindbok 19. De dominerende artene som kunne observeres var [lyndrer og
fjeeremark.

Figur 6.6, Omriidene over kote -10 besto for det meste av fin sand

Blokk og stein (eksisterende fviling)

Det er i dag ingen naturlig strandlinje rundt tiltaksomradet. Strandlinjen bestir av
utfyllingsmasser. Ut i fra observasjoner gjort pd befaring sd kan det se ut som om
fyllmassen i nordvest er eldre en pvrig fyllmasse. Pd blokk og stein i nordvest si var
det mye vorterugl. Dette er en type kalkalge som vokser sent. Denne var ikke a
ohservere i gvrige omrider. Eller si var det en del tang og redalger som vokste pé
stein og blokk og i disse omridene kunne det ogsi observeres mye gyltefisk og lyr.
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Figur 0.7, Under sirandlinfen besicr omradet av blokk og stein,

A!egra.'reuger
Det ble observert store bestander av dlegras i de omradene som bestar av sandbunn

uten for stor helning. Alegrasengene hadde friske, lange og tykke skudd og sto tett. |
alegrasengene ble det observert mye fiskeyngel, strandkrabber, sckkedyr og
pigghuder. Det ble ogsa observert store mengder av epifyllen dlegrassjorose i omradel.
Alegrassjgrose lever kun pi alegras og er siledes en av mange arler som er sterkl
knyttet til alegrasenger.

Inn mot Jorpelandsiana vokste dlegraset ned (il kote -4.5, mens lengre ule mot
Jorpelandsholmen vokste det ned til kote -7,5. Det er helningsvariasjoner begge steder
s helningsgraden er ikke begrensende faktor. Forskjellen i utbredelsesdybde skyldes
trolig en forskjell i lysinnstriling. Innerste deler av viigen er sterkt pdvirket av
Jprpelandsana hvor elva bade tar med seg partikler, samt at den gjer vannet brakt med
en tydelig haloklin (skille mellom saltinnhold 1 vannmasser). En haloklin gjgr noe med
lysbrytningen da den fungerer som et speil der den er sterk. Alegrasengene innerst i
vigen har trolig en naturlig begrensing pa -4,5 meter basert pa redusert lysinnstriling.
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Figur 6.8, Alegrasengene var stedvis svert terte

Figur 6.9. Alegrasengene skaper tredimensjonale miljo med hoy biodiversitet og biomasse.
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2.3

Verdifulle naturtyper i hht DN’s handbok nr. 19

Det foreld ingen registreringer av verdifulle naturtyper 1 Naturbasen, men befaringen
ga grunnlag for 4 avgrense to dlegrasenger i tiltaksomradet.

(L5081

Figur 6.10. Der bie avgrenser to omrdder med dlegrasenger illustrert med gronn skravur. Den minsee i
innseilingen til Vagen er kalt nordast, mens den storste er kalt sgrvest.

Jorpeland (nordest)

Lokalitetsnummer (ID):

Kommune: Strand

Dato: 10.09.2014

Areal: 0.6 daa

Hovednaturtype:

Naturtype: Alegrasenger og andre undervannsenger (I111)
Utforming: Vanlig dlegras (Zostera marina) (11101).

Verdi: C

Underspkt/kilder: 10,09.2014 av Ole K. Larsen & Tore Hovda

Omradebeskrivelse

Innledning: Undersekt ved feltarbeid av Ole K. Larsen & Tore Hovda 10,09.2014
Beliggenhet og naturgrunnlag: LoKaliteten ligger like ¢st for en batslipp i tilknytning
til naeringsarcalene som tiltaksomridet omgir, Omradet ligger i en liten helning som
fra like utenfor batslippen fra ca. -2 meter og ned til -4,5 meter. Lokaliteten ligger pa
fin sand og er beskyttel. Avgrensingens ngyaktighet er vurdert til a vaere bedre enn 10
meter.
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Naturtyper, utforminger og vegetasjonstyper: Lokaliteten bestir av vanlig dlegras og
blir dermed fegrt (il Alegmsenger og andre undervannsenger (I11) med utforming
Vanlig alegras (Zostera marina) (I1101).

Artsmangfold: Det ble bare i liten utstrekning sekt etter rodlistearter men det ble ikke
funnet noen.

Bruk, tilstand og pdvirkning:

Fremmede arter: Ingen registrerte

Skjotsel og hensyn: Naturverdiene vil bevares og videreutvikles best dersom omridet
far utvikle seg fritt.

Del av helhetlig landskap:

Verdibegrunnelse: Omradet far verdi C (lokalt viktig) fordi omradet ikke oppfolger
kravene til A cller B pd grunn av sitt begrensede arcal. Denne Kategorien blir ofte
brukt nir en naturtype er lokalt sjelden eller nidr lokaliteten utmerker seg pd andre
maler (spesiell lin/rik, mindre areal men ber ikke overses, osv.). I motsetning til Ser-
og (Astlandet har ikke Rogaland mange store lokaliteter med élegrasenger, derfor blir
de fleste lokaliteter som ikke oppfyller kriteriene for en B verdi, gitt en C verdi.
ﬁlcgl‘ascn gen er stor og tett nok til 4 vurderes som en lokalitet med verdi C.

Jorpeland (Servest)

Lokalitetsnummer (ID):

Kommune: Strand

Dato: 10.09.2014

Areal: 22 daa

Hovednaturtype:

Naturtype: Alegrasenger og andre undervannsenger (111)
Utforming: Vanlig dlegras (Zostera marina) (I1101).

Verdi: B

Undersgkt/kilder: 10.09.2014 av Ole K. Larsen & Tore Hovda

Omridebeskrivelse

Innledning: Underspkt ved feltarbeid av Ole K. Larsen og Tore Hovda 10.09.2014
Beliggenhet og naturgrunnlag: Lokaliteten sin @stre avgrensning starter ca. 30 meter
ut fra det serligste punktet av eksisterende fylling (neringsareal) pa vestsiden av
Jorpelandsvigen. Lokaliteten strekker seg ca. 150 meter seérover og 26() meter i
nordvestlig retning. De topografiske forholdene er varierte innen avgrensningen, men
helningen er liten over hele utstrekningen. Inn mot land avgrenses engen mot fylling
eller grunne (ca -2,5 meter), mens ut mot dypere omrader avgrenses engen av
lysinnstriling pd ca. -7,5 meters dyp.

Naturtyper, utforminger og vegerasjonstyper: Lokaliteten bestir av vanlig dlegras og
blir dermed fart til Alegrasenger og andre undervannsenger (I11) med utforming
Vanlig dlegras (Zostera marina) (I1101).

Artsmangfold: Det ble bare i liten utstrekning sgkt etter radlistearter men det ble ikke
funnet noen.

Bruk, tilstand og pdavirkning:
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5.4

Fremmede arter: Ingen registrerte

Skjptsel og hensyn: Naturverdiene vil bevares og videreutvikles best dersom omridet
far utvikle seg fritt.

Del av helhetlig landskap:

Verdibegrunnelse: Omradet far verdi B (viktig) pa grunn av dlegrasengens storrelse og
gode tilstand.

Rodlistearter

Det ble ikke observert noen redlistearter i omradet.

ALEGRASENGER | REGIONEN

Alegrasenger forekommer ikke like hyppig i Ryfylkebassenget som det gjor pa
sprlandet og astlandet. Det foregikk en nasjonal kartlegging av marine naturtyper i
Rogaland i 2011 som ligger til grunn for mye av de avgrensede omriadene for
alegrasenger. Ecofact har ogsda kartlagt flere mindre forckomster, da spesielt i
Gandsfjorden. Det er ikke registrert noen forekomster i Idsefjorden foruten om en
registrering i Noravatnet pa Idsal. Denne registreringen er en eldre registrering som
har en noe usikker presisjon.

De fleste registreringene har B-verdi, men lokalitetene pa ﬁum@}r og i Solavika har fau
A-verdi pi bakgrunn av omridets engenes stgrrelse. Det er ogsi en mindre
averensning med A-verdi pa Tananger hvor verdisettingen begrunnes med narheten til
gytefelt for torsk. .&Iegms&nger er ypperlige oppvekstomrider for fiskeyngel.

",

s
eatey

Figur 6.1, Registrerte dlegrasenger i Ampyfiorden og Byfiorden markert med rede polygon.
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= Nt o

rden markert med rode polygon.

Figur 6.2. Registrerte alegrasenger i Sola kommune og Gandsfjo
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7 OPPSUMMERING

Som falge av befaring like utenfor Jorpelandsvagen ble det avgrenset to dlegrasenger
som oppivller Kriteriene for verdisetting etter DN- handbok 19, Kartlegging av marint
Diologisk mangfofd, En av lokalitetene fikk B-verdi (servest), mens den andre fikk C-
verdi (nordgst). Verdien ble satt pa bakgrunn av alegrasengenes storrelse. Det ble ikke
observert radlistearter i omradet.

Selv om influensomradet ogsa omfatter arcal som ikke oppfyller kriteriene for

verdivurdering av biologisk mangfold, er det viktig & papeke at arcalene likevel ikke er
uten naturkvaliteter og har betydning for vanlige arter.
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8.1

8.2

REFERANSER

Nettbaserte kilder

Artskart: hitp:/fartskart artsdatabanken.no/Default. aspx

Direktoratet for naturforvaltning, Naturbase: http://dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/

Skriftlige kilder

Direktoratet for naturforvalming 2007, Kartlegging av marint biologisk mangfold. DN
Héindbok 19-2001. Revidert 2007. 51

Kilas, 1LA., Viken, ,En., Henriksen, S. og Skjelseth, S. (red.). 2010. Norsk rodliste for
arter 2010. Artsdatabanken, Norge,
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NOTAT Dato:17. september 2003

MILJORA

Til: Scana steel Fra: Harald Lura | Filnavn: 17091511

Stavanger as,
v/Torulv Fjelde

SAK: Vandringsforhold for laks ved etablering av holmer mellom Jerpelandsholmen og
sthlverket

Vandringsforhold for laks ved etablering av holmer
mellom Jerpelandsholmen og stdlverket

P bakgrumn av teoretiske vurderinger av stremforhold og Iaksefisk sin
generelle adferd ved ut- og innvandring til elver, kan det komkluderes med
at det er sveert usannsynlig st en etableringen av kunstige holmer vil
pivirke laksen og sjsauren sin vandring til og opp i Jerpelandselva.

Innledning

I forbindelse med planene om etablering av to holmer mellom Jerpelandsholmen og stilverket
ansket Scana Steel Stavanger as en teoretisk vurdering om tiltaket vil pavirke
vandringsforholdene for laksefisk pa vei inn til Jerpelandsvassdraget.

Stremforhold

Vurderingene er gjort pd bakgrunn av en forelapig vurdering av stremforhold og
vannutskifining i Jerpelandsvigen og sundet mellom Jorpelandsholmen og sthlverket ved
etablering av to kunstige holmer (Berg 2003). Det blir her konkludert med at de planlagte
holmene ikke vil fore til darligere vannutskiftning eller redusert vannkvalitet i
Jerpelandsvigen. Det blir forutsatt at holmene fir en geometrisk utforming slik at den totale
bredden pd sundene mellom holmene ikke blir mindre enn det smaleste sundet mellom nord-
enden av Jerpelandsholmen og stdlverket. En utforming i trdd med dette vil fare til at de
generelle stramforholdene endres lite.

Analysen av stremforholdene bygger p stremmalinger utfart i november og desember 1981
(Orvik 1982). Dette arbeidet viste at det i sterste delen av degnet gér en kontinuerlig strem
nordover gjennom sundet. Stremmen bestir av brakkvann i overflaten som blir dannet av
vann fra Jerpelandselva, og en grunnstrem av saltere vann under brakkvannet, Denne nordlige
stremmen genereres av tidevannstremmer og utstremmingen av ferskvann fra elva (Orvik
1982).




Biologi og vandringsadferd hos laksefisk

Laks er en freskvannsfisk som tilbringer farste delen av livet i elva der den blir fadt. Etterp4
vandrer den ut i saltvann p3 en neringsvandring for den returnerer til ferskvann for 4 gyte.
Laksen forlater elva om véren og blir da kalt smolt. En av de mest szregne egenskapene til
laks er at fisken vender tilbake til den elva den gikk ut fra som smolt.

Ogsé sjoauren vokser opp i elv, beiter i sjeen om sommeren og gyter og overvintrer i
ferskvann. Gytingen foregdr i elva den forlot som smolt, men gjeldfisk kan overvintre i andre
elver.

I Jorpelandselva er laksen vanligvis 3 4r gammel og ca. 11-13 cm lang nér den forlater elva
som smolt i mai méned (Larsen m. fl. 2002). Fisken kommer sd i hovedsak tilbake som
smilaks etter en vinter i sjgen eller som mellomlaks etter to vintrer i sjgen. Smdlaksen er da
rundt 60 cm lang (1-2,5 kg) og mellomlaksen vil vare rundt 80 cm lang (4-6 kg).
Sjeauresmolten er trolig i hovedsak 2 4r gammel og litt mindre enn laksen ved utvandring,

Nir laksfisk forlater elva er fisken i stand til 4 prege inn og “huske” ruta den gikk ut. Nar
fisken returnerer mot elva bruker den informasjonen baklengs, slik innvandringsruten tilsvarer
utvandringsruten. Ved nzrorienteringen i fjorden og ved elva, benyttes i hovedsak lukte- og
smaksorganene (se f. eks Hansen m. fl. 1993). Det vil alts4 si at ruten ut huskes ved 4 prege
inn lukt- og smaksinntrykk lang veien, og at denne informasjonen lagres. Laksefisk har
evnene til 4 prege inn vandringsruta i en kort periode om véren det 4ret den vandrer ut av elva
forste gangen. Derfor returnerer fisken til den elva den gikk ut fra, helt uavhengig om den er
fedt der, eller hvilken elv foreldrene kom fra. Det betyr at dersom en setter ut lakseunger fra
en elv i et annet vassdrag for fisken blir smolt, vil den returnere til elva den ble satt ut i.
Fisken vil ogs bruke ruten den preget inn som smolt, dersom fisken gdr ut igjen etter gyting
og gjennomferer en ny neringsvandring for den gyter pd nytt. Derfor foregér i hovedsak
gytingen til laksefiske i den elva den forlot som smolt. Det er en viss feilvandring slik at en
lav andel (kanskje under 10%) av gytefisken gér opp i andre elver enn den elva den forlot. En
overvekt av feilvandringen vil g til naboelver.

Vandringsforhold for laksefisk ved Jerpelandselva

Evnen til 4 "lre” vandringsruten og instinktet for & returnere til elva fisken forlot som smolt,
farer til at fisk som gir ut fra en elv i stor grad vil forseke 4 finne hjem igjen. Det vil bety at
stremforhold i elvas umiddelbare narhet vil bety lite for oppvandringen til elva. Laks som er
pé vei til Jerpelandselva vil kjenne igjen ruten mot elva lenge for den nir omrédet ved
Jerpelandsholmen og vigen. En m anta at orientering helt nar elva er koplet til brakkvannet
som elva genererer i og ner vigen. Siden det er usannsynlig at etableringen av holmene vil
pévirke brakkvannsstrommen i omrédet vil heller ikke innvandringen av laksefisk bli
pévirket.

Som et eksempel kan en tenke seg at den mest ekstreme teoretiske endringen i stremforhold
hadde oppstitt ved 4 stenge hele sundet mellom land og Jerpelandsholmen, Da ville
brakkvannet som blir generert av elva gt ut av végen pa sersiden av Jerpelandsholmen. Fisk
som sgker mot elva vil trolig komme fra nord og finne “elvevannet” ndr de nzrmer seg
holmen. Om fisken vandrer p4 utsiden, i stede for p4 innsiden av holmen, forer det bare til
helt marginale forsinkelser i innvandring,
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Dersom etableringen #v holmer mot formodning skulle pavirke brakkvannstemmen noe, vil
dette trolig bare gi marginal pavirkning av oppvandringen til laksefiske. Sannsynligvis vil
eventuelle endringer i vandring veere sd sma at de i praksis ikke vil kunne merkes i elvai det
hele tatt. Om de ikke finner frem gjennom sundet mellom Jerpelandsholmen og stilverket,
som er den mest sannsynlige ruten nér fisken seker mot elva for ferste gang, vil de matte g
rundt Jarpelandsholmen, Fisken vil da likevel finne elva med denne innvandringsruten,

Fisken i Jorpelandselva gér, som i det fleste andre mindre elver, pa elven i flomsitasjoner
(eller nAr kraftveket gir), I praksis ferer det til at det samles opp fisk i det nare sjgomridet
ved elvemunningen gjennom dager eller uker med lay vannforing. Fisken gér si pé elven ndr
vannfaringen ekor. Marginal endring i innvandringen mot vigen vil slik eventuelt bare kunne
merkes i situasjoner nir det er oppvandringsforhold i vassdraget som gjer at fisken kan gé rett
opp 1 elva nér den kommer inn. Dette vil gjelde bare i deler av fiskesesongen,

Om en etablerer en nytt stabilt, men endret strembilde, vil dessuten fisk som vandrer ut etter
endringen preges til den nye sitasjonen. Fisken vil finne elva p4 vanlig méte. Fisk som har
vandret ut for endringen vil da mete et strombilde de ikke er helt kjent med. Siden
mesteparten av laksen er 1 ellet 2 &r i sjgen vil en eventuell endring pavirke maksimalt 2
smoltarganger og da gi eventuelle effekter i 3 innvandringssesonger.

Konklusjon

Etablering av kunstige holmer ved Jerpelandsvigen vil hpyst sannsynlig ikke vil pavirke
vandringsforholdene for laksefiske inn til og opp i Jerpelandselva. Dersom holmene mot
formodning ferer endringer i vandringsforhold vil dette gi marginal effekt og bare kunne
merkes i noen fi fiskesesonger,

Referanser
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Fjordbris Jorpeland 5
Seknad om utfylling i sje ~ tilbakemelding pa spersmal om supplerende opplysningei

Vi viser til Deres brev av 18.12, hvor De sper etter manglende opplysninger i seknad om
utslippstillatelse, samt e-post av 14.d.m. med tilbakemelding pa tidspunkt for kartlegging av legras.

Vi ensker med denne tilbakemeldingen & avklare gvrige momenter som tas opp i Deres brev.

Vi ville tro at et vedtak kan fattes pa grunnlag av opplysningene i dette brevet uten ny hering. Det er av
hensyn til stabilitet under anleggsarbeidene enskelig 4 komme i gang med arbeidene, se nermere om
dette under avsnittet om fyllingens stabilitet.

Kommentar til fylkesmannens vurdering om hering

Vi er ikke enig i tiltaket det sokes om né representerer store endringer fra opprinnelig seknad slik at det
skulle vare nodvendig med ny hering. Arealet pa toppen av utfyllingen er identisk med regulert
utfylling som det ble skt om i 2009 bortsett fra at et mindre omréide serost for Stilverkskaien som er
tatt ut for & ivareta krav til seilingsdybde for kaien. Imidlertid er volumet av fyllingen okt som falge av
krav til fyllingsskraninger og motfyllinger for & ivareta stabiliteten, og nye krav til laveste koteheyde for
tiltak langs sje som folge av forventet havnivéstigning. Krav til slakere fyllingsskraninger medforer ogsi
at disse fortsetter utover pa dypere vann. Dette er resultater som har kommet fram gjennom kartlegging,
grunnundersokelser og prosjektering etter at opprinnelig seknad ble sendt inn og lagt ut pa hering.

Under opprinnelig horing hadde Kystverket merknader til ssknaden som felge av fyllingsskraninger
ikke var regulert. Kystverket hadde ogs4 for avrig de samme merknadene til en endret sgknad innsendt i
2010. Gjennom detaljplan «Plan 1130201304 Detaljplan for utfylling pa sjebunnen for del av
Skallsteperitomta utenfor gnr/bnr 46/11 og 49/652», er disse merknadene nd avklart.

Vi mener at det i denne forbindelse ogsd ma kunne legges vekt pa at Strand kommune hadde
planforslaget for detaljplanen ute pa offentlig ettersyn sa sent som i april 2014.

Fyllingens stabilitet

Innsendt fyllingsplan er utarbeidet etter anvisning fra Multiconsult som er geoteknisk radgiver for
tiltaket. I forbindelse med planarbeidet har Multiconsult foretatt oppdaterte stabilitetsberegninger som
vedlegges, med tverrsnitt for fyllingsskraninger og motfyllinger. Alle fyllingsskraninger og
motfyllinger, og utstrekningen av disse gr dermed fram av innsendt fyllingsplan.

Beliggenhet av eksisterende fyllingsfront gar fram av overgang mellom eksisterende fyllingsskraninger
og opprinnelig sjgbunn pa basiskartet som ligger under fyllingsplanen. Kartet er utarbeidet pa grunnlag
av sjobunnskartlegging utfort i 2009. Overgangen er markert pa vedlagte reviderte fyllingsplan.
Eksisterende fyllingsskrining ble etablert ved oppferingen av Skallsteperiet pd begynnelsen av 70 —
tallet, med unntak av en strekning ser for Stalverkskaien som ble rettet opp i 2002.

www.sklangeland.no

E-post: post@sklangeland.no
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Totalt fyllingsvolum er beregnet til 330.000 m?® som oppgitt i seknadskjema. 20 — 30.000 m® blir
liggende over eksisterende fyllingsskraning.

Naturverdier som pévirkes av motfyllinger er omtalt i rapport fra Ecofact som ble sendt inn 20.11.2014.

Geoteknisk radgiver har videre opplyst at for & opprettholde tilfredsstillende stabilitet, m& en ha god nok
til til gjennomfaringen av utfyllingsarbeidene slik at poretrykk i grunnen fér tid til 4 jevne seg ut for de
ulike utfyllingsetappene. Det er dette hensynet som medfarer at det nd haster med & komme i gang med
utfyllingsarbeidene dersom en skal fa pa plass utfyllingen fer sprengningsarbeidene i Ryfast-prosjektet
avsluttes.

Forurensning

Det er gjort rede for endringer i forurensningssituasjonen til sedimentene i vart brev av 20.11.2014,
herunder representativitet av undersekelsene. Det har ikke kommet til nye utslipp av betydning for valg
av lesning etter tidligere undersekelser. Det er ikke foretatt oppryddings- eller rensetiltak som vesentlig
kan ha forbedret sedimentforholdene.

E-post fra Multiconsult som det siteres fra i vart brev av 20.11.2014 vedlegges.

Nér det gjelder muligheter for 4 samle opp eller uttak av plastfiber og skyteledninger, har vi kontaktet
Statens vegvesen ved Ryfast-prosjektet som leverer massene. Tilbakemeldingen fra vegvesenet er at de
har ingen mulighet for & fjerne plasten for massene lastes i lekter. P4 grunn av fare for driftsproblemer,
sier vegvesenet at de heller ikke benytte stalfiber i stedet for plastfiber i den aktuelle spraytebetongen.

For & samle opp plasten vil det bli lagt ut lenser. Det vil bli etablert alternative kjeredpninger slik at
innsegling kan gjennomferes i medvind, og det vil bli etablert rutiner for tilsyn, vedlikehold og
oppsamling av plast.

Naturmangfold

Tiltakshaver Fjordbris AS har planlagt & be Ecofact foreta en kartlegging av marine naturtyper i
influensomradet. Etter det vi forstar, er det forst aktuelt & foreta en slik kartlegging i vekstsesongen, ref.
fylkesmannens epost. Pa grunnlag av det vi allerede vet om naturtyper i influensomradet, har vi
konkludert med at det vil vaere behov for siltskjert for & unnga nedslamming av sjebunnen i
influensomradet. Siltskjert vil bli hengt opp under lensene, se over. Denne losningen ivaretar uansett
hensyn til naturmangfold i influensomradet, slik at det skulle vare mulig a ferdigbehandle saken far
vekstsesongen.

Ansvarlig tiltakshaver
Ansvarlig tiltakshaver er Fjordbris AS, Ryfylkevegen 2591, 4120 TAU, foretaksnr. 912164845,

Havne og farvannsloven

Det er ikke sokt om tillatelse etter havne- og farvannsloven. Det vil pa vanlig méte bli sekt om tillatelse
etter havne- og farvannsloven samtidig med at det sekes om tillatelse til tiltak etter plan- og
bygningsloven.

I forbindelse med planarbeidet for detaljplanen for fyllingsskraningene, er Kystverket varslet pa vanlig
mate, og Kystverkets merknad om & vurdere alternative utforminger er hensyntatt. Kystverket har etter
det vi kjenner til ikke kommentert planforslaget nér dette var ute pa offentlig ettersyn, og vi oppfatter
dermed vedtatt plan som endelig avklaring av Kystverkets tidligere merknader til utslippsseknaden.

Stremforhold

Rogalandsforskning har vurdert stremforhold i forbindelse med tidligere planer om 4 etablere kunstige
holmer dels innenfor og dels utenfor omswkt omrade for utfylling, se vedlagt brev av 7. mars 20035, og
plankart for dette planforslaget. Disse planene ville samlet sett ha medfert en vesentlig sterre
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innsnevring i denne delen av sundet, men hverken disse planene eller omsakt utfylling medfarer en
reduksjon av minste tverrsnitt i sundet.

Rogalandsforsknings vurdering bascrer scg pa stremmilinger forctatt av VHL hhy. 18. november og 1.
desember 1981 og av Rogalandsforskning fra 10. september — 20. oktober 2004, Malingene er utfert for
Jerpeland kraft regulerte Jorpelandselva i 2009 i forbindelse med at Jossang kraftverk ble satt i drift.
Konsesjonen for dette inneholder i manaverreglementet bestemmelser om minstevannfaring pa hhv. 1,5
m"/s i perioden 1. desember til 1. april, 2,0 m¥/s i resten av Aret ved utlepet av Jerpeland I krafistasjon.
Videre skal det i lopet av perioden 1. mai til 31. oktober «i til sammen 33 dager slippes tilstrekkelig med
vann til at vannfaringen ved fjorden ikke er mindre enn 4,0 m*/s Utover dette skal det slippes minst 4,0
m?/s i minst 33 dager». Dette tilsvarer 62,25 mill m'/Ar. Naturlig tilsig er ifolge NVE Atlas 195,19 mill
m*/4r. Flomvannfering er ikke vesentlig forandret som felge av kraftutbyggingen, ettersom kraftverket
har en slukeevne pd 13 m%/s, mens arsflom ved Jorpeland er beregnet til 57,7 m¥/s.

Vannmidlingene i 1981 er til sammenligning utfort med en vannfaring i Jerpelandselva péa hhv, 8,66 og
6,35 mY/s. Vi har videre innhentet opplysninger fra Jarpeland Kraft om vannfering ved stasjonen
Liarvatnet i september og oktober 2004, Liarvatnet omfatter 70% av hele nedbersfeltet til
Jerpelandselva, eller 81% dersom en ser bort fra magasinet Svortingsvatnet, Basert p4 méleserien kan
det antas at vannferingen i mileperioden har variert fra 4,2 m/s til 39,0 m%/s i mileperioden. Videre er
det verdt & merke seg at vannet som na fjemes fra utlepet av Jarpelandselva, tilfisres fjorden 2,6 km
lenger inne ved utlepet fra Jessang kraftstasjon.

Ut fra dette ser vi at de stremmadlingene nok er utfart med heyere vannfering enn det en vil haien
situasjon med minstevannfering i Jerpelandselva. Etter vért syn inneholder likevel vurderingene som er
basert pd malingene relevant informasjon for omsekt fylling, og gjennomgds under.

Vurderingene konkluderer med at en nordvestlig strem i ¢t brakkvannslag i evre del av stromtverrsnittet
henger sammen med tilfarsel av elvevann, mens en tidvis nordvestlig, tidvis estlig-serostlig
underliggende strem ogsd har sammenheng med vind og tidevann og trykkforandringer.

I Rogalandsforsknings vurdering konkluderes det med de foreliggende planene den gang ville ha liten
betydning pa stremforhold og miljepavirkning pa grunn av endringer i disse. Dette ble blant annet
begrunnet med kanalen mellom den nye holmen og land fortsatt ville fare elvevann ut i sundet. Omsekt
tiltak omfatter ikke en slik kanal, og en brakkvannstram fra elveutlopet vil etter utfylling ikke komme
inn i sundet uten A foreta en 90° sving. Det kan nok dermed ikke utelukkes at reduksjon av vannferingen
i Jarpelandselva og omseki tiltak vil fore til en redusert brakkvannstrem gjennom sundet.

For den underliggende stremmen har tilforselen av elvevann mindre betydning. Ettersom bade dybde,
tverrsnitt og retning gjennom sundet er uforandret, vi vi anta at tiltaket har mindre betydning for denne.
Ut fra disse vurderingene vil vi anta at den brakkvannstremmen gjennom sundet kan bli redusert som
folge av omsekt tiltak, men at pavirkningen av underliggende grunnstrem vil vaere begrenset.

For omridet inne i Jarpelandsvigen er en underliggende kompensasjonsstrem under den utadgiende
elvevanns/brakkvannstrammen viktig for vannutskiftingen. Tiltaket medferer ingen begrensninger i
stramuingstverrsnitlet ul fra Jorpelandsvigen, og skulle dermed ikke ha noen vesentlig innvirkning pa
omrering/vannutskifting her.

Vennlig hilsen
SK Langeland as

LA Yar

Kolhjern Haaland
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Vedlegg 4:

Vedlegg 5:

Forelgpige beregninger - jordskjelvvurderinger og videre arbeider. Multiconsult notat
214637-RIG-NOT-002

Fyllingsplan med inntegnet overgang mellom eksisterende fyllingsfot og opprinnelig
sjgbunn, samt utkast til plassering av lenser.

E-post fra Multiconsult AS v/Ragnhild Bjgrnaa, 25. juni 2014.

Reguleringsplan for Holmsund-Grgtnes. Plankart ifom planforslag. SK Langeland as, mars
2005.

Vurdering av strgmforhold Holmsund-Grgtnes, Jgrpeland, ved etablering av ny holme.
Rogalandsforskning, brev av 7. mars 2005.

Kopi med vedlegg til:

Kystverket Vest, Postboks 1502, 6025 ALESUND

Strand kommune, Postboks 115, 4126 JORPELAND
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Kolhiﬂrn Haaland

Fra: ragnhild.bjornaa@multiconsult.no
Sendt: 25, June 2014 09:16

Til: kh@sklangeland.no

Kopi: martin.holst@multiconsult.no
Emne: FW: 214632 Fjordbris - Miljisgeologi

Kommentar til Fylkesmannens antydning om at tilgjengelig analysedata muligens kan vaere for pamle:

Ingen kilder pa land eller sjg tilsier sa vidt vi vet at forurensningssituasjonen i sjgen kan ha endret seg vesentlig siden
provetakingen 1 2004. Forurensning i sjgbunnssedimenter bygges sakte opp, og 10 ar er i den sammenheng relativt
kort tid, men forverring eller forbedring kan ha skjedd. Dette har imidlertid ikke mye a si for utfyllingsprosjektet
som forholder seg til at sedimentene er forurensede, og iverksetting av tiltak er i dette tilfellet lite avhengig av
forurensningsgraden. Det er hovedsakellg forurensning av TBT som er pavist | sedimentene, og sannsynlig kilden til
denne farurensningen er skipstrafikk som har vaert i omradet. Bruk av TBT i bunnstoff pa skip ble forbudt i 2003, og
TBT har veert totalt forbudt siden 2008.

Kommentar til Naturvernforbundets pkt. 7.6 om pastatt stor fare for forurensning | porevann og krav om testing av
porevann:

Det vil generelt alltid veere okt risiko for spredning av miljogifter under et utfyllingsprosjekt. Dette er imidlertid
kortsiktig. Pa lang sikt kan det forventes en miljggevinst siden tildekking av forurensede sedimenter medfarer at
massene blir liggende mindre tilgjengelige for spredning og for opptak av miljggifter i planter og organismer.

Generelt vil spredning fra de forurensede sedimentene kunne skje via oppvirvling og spredning av forurensede
partikler, via diffusjon og via opptak i organismer. Nar de forurensede sedimentene er dekket til og fyllingen lagt
over, vil spredning av forurensning ikke lenger kunne skje via oppvirvling og spredning eller via opptak i organismer.
| tillegg gjer tildekkingslaget at diffusjonslengden gker, noe som gjgr at diffusjonsfluksen avtar. Men vekten av
steinfyllingen vil gi setninger i bunnsedimentene under fyllingen, og sa lenge disse pagar vil det forega utpressing av
porevann. Dette porevannet kan vaere forurenset, men ut fra sedimentprevene som er tatt er det bare i én av tre
preiver det er pavist TBT over grenseverdien for risikovurdering trinn 1 (TA-2802/2011), og foruten TET er det bare
pavist forurensning av nikkel, ogsa dette bare i én av tre prever. Det ventes derfor ikke hgye
forurensningskonsentrasjoner | porevannet. Det utpressede porevannet vil filtreres gjennom tildekkingslaget og noe
av forurensingen vil kunne absorberes pa de ferske mineralkornene i sanden/grusen. Mengden porevann som
presses ut vil veere sa liten at den ikke er ventet d gi malbare endringer i sjgvannskvaliteten.

Det er mulig 3 male konsentrasjoner av miljpgifter | porevann fra sjpbunnsedimenter, men slike undersgkelser er
beheftet med store usikkerheter. Spredning av forurensing vil dessuten fgrst og fremst vaare knyttet til partikler og
ikke til porevann.

Andre ting:

Vi har ikke oversikt over hvilke tilleggsvurderinger som er gitt FM utover det som str i utfyllingsseknaden som ble
utarbeidet 1 2009, men gigr oppmerksom pa at det | 2012 kom nye retningslinjer fra Miljpdirektoratet for slike
spknader, bl.a. vurderinger i forhold til Naturmangfoldsloven. Dette er noe vi kan vaere behjelpelig med.

Vennlig hilsen

RAGNHILD BJBRNA

Avdelingsleder GED, Stavanger
Gruppeleder miljggeolog

(+47) 41 63 38 22 | www multiconsult no

Multiconsult
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SK Langeland AS
4100 Jgrpeland
¥/ Svein Kére Langeland

Deres ref, Viir ref. Stavanger
Forespgrsel e-post T7156004/22-o0cft 7. mars 2005

Vurdering av stremforhold Holmsund — Grgtnes, Jorpeland, ved etablering
av ny holme

I sundet mellom Scana Steel Stavanger og Jarpelandsholmen planlegges det 4 etablere en
steinfylling som en ny holme for utbygging til boligformal (forelgpig reguleringsplan feb,05),
Tidligere foreld det planer om to holmer i sundet. T forbindelse med utfyllingen er det satt
fram krav om vurdering av endringer i stramforhold og eventuelt islegging.
Rogalandsforskning ble forespurt om 4 gi en uttalelse angfiende dette,

Strgm- og hydrografiske forhold i sundet er undersgkt tidlig pa 1980-tallet og i 2004, De
farste underswkelsene er oppsummert i notat (AB Aqua Technology AS) sammen med
vurdering av stramforhold etter utbygging. Strammélinger i 2004 ble rapportert i (RF-
2004/228),

Undersgkelsene har vist at det vanligvis er et tydelig fersk- og brakkvannslag med varierende
tykkelse (0-2 m). Dette skyldes stor ferskvannstilfgrsel i omridet (Jprpelandselva). Hoyt
innhold av ferskvann og markert lagdeling av vannsgylen gker sjansen for isdannelse.
Lagdelingen gjgr at en kan 4 ulik strgmbastighet og retning i ulike dyp. Typisk for
brakkvannslaget er at det er utgdiende stram som dominerer, men i vannlagel under gér
strgmmen i begge retninger. Sgr-gstlig strémretning dominerte i den nordlige enden av sundet,
Millingene i 2004 viste at strgmmen under brakkvannslaget var styrt av trykkforandringer,
vind, elvevannstilfarsel og tidevann i perioder,

Endringer av topografien i sundet vil pdvirke strgmforholdene. Mest kritisk vil det vare med
reduksjon av tverrsnittet der sundet er pi det smaleste og grunneste. Det vil si i nordenden av
Jprpelandsholmen. For grunnstremmen under brakkvannslaget er det reduksjon av hele
tverrsnittet som er viktigst, mens det for brakkvannstremmen er utforming og endring av
overflatearealel som har stgrst betydning. Slik tegningen av holmen né foreligger vil ikke
omrédet med minst tverrsnitt bergres. Grunnstrgmmen i omrédet vil dermed med all
sannsynlighet i stor grad opprettholdes p4 dagens nivd. Denne strgmmen er viktigst med
hensyn til bunnvannsutskiftning i disse grunne omridene, inkludert Jorpelandsvigen.

Vanntransporten fra Jorpelandselva i brakkvannslaget vil i stor grad g4 ut sundet og i teorien
(fysiske lover) viere sterkest pa Scana Steel siden (noe som er bekreftet i enkelte malinger).
Stagnasjon av denne transporten kan fore (il gkt isdannelse om vinteren og til dels redusert
vanntransport under brakkvannslaget (kompensasjonsstram). Tverrsnittet av kanalen mellom
holmen og land bgr derfor vaere si stort som mulig, s#rlig ned til ca 2 m dyp. Veiforbindelsen
til holmen ma utformes slik at brofundamentet ikke innsnevrer kanalen mer enn ellers,
Kanalen har en noksé rak form og det gjgr at vannstrgmmen vil gii noksé uhindret, Inn mot

STAVAMGER: MEKJARVIK: BERGEM:
PO Box BO4S, M-4088 Stavanger, MNorway Mekjorvik 12, N-4070 Rondoborg, Morwoy Tharmahlensgr, 55, M-5008 Bm‘?m. Morwoy
Tel.: +47 51 87 5000, Fox: +47 51 87 5200 Tel.: +47 51 B7 55 00, Fox: +47 51 87 55 30 Tel.: +47 55 54 38 50, Fax: +47 55 54 38 80
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Jarpelandsvigen vil det mellom holmen og land bli en traktform som leder ferskvannet inn i
kanalen. Stor vanntransport i kanalen vil gi hgy strgmhastighet og det reduserer muligheten
for isdannelse. Generelt vil det vaere slik at isdannelse er mye mer styrt av metcorologiske
forhold enn de endringene i stramforholdene som holmen vil medfore.

Slik planskissen nd foreligger med én holme, plasseringen samt utforming pé holmen, vil vi
anta at den i liten grad vil endre pd stromforholdene pd en slik mdte at miljoforholdene i
omradet blir darligere. Isdannelse vil trolig forkomme i samme omfang som tidligere.

Med vennlig hilsen
RF - Rogalandsforskning

Aiid Toietler

@yvind F. Tvedten

Seniorforsker
Dinekte innvalg: (+47) 51 E7 54 36

Litteratur:

AB Aqua Technonoly AS, "/ Arve Berg. Noat, datert 25.09.03.4 5,

RF-2004/228. Tvedten, @.F, 2004. Strommdlinger Holmsund — Grotnes, Strand kommune. Rogalandsforskning.
Rapport. 12 5. + vedlegg. ISBN 82-490-0333-0.
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SAMMENDRAG

Den planlagte utfyllingen lar seg gjennomfgre med tilstrekkelig sikkerhet dersom fyllingen legges med slake
helninger, og delvis med motfylling, og utfyllingen skjer etappevis. Mellom enkelte av etappene/fasene, i deler av
fyllingen, ma undergrunnen fa tid til & konsolidere fgr arbeidene med utfylling av neste fase/etappe starter.

Tidsfaktoren spiller en vesentlig rolle i utfyllingsarbeidene. Poreovertrykksforholdene ma holdes kontinuerlig under
oppsikt ved at det i noe tid pa forhand (fgr utfylling igangsettes) installeres elektriske poretrykksmalere pa ulike
steder og dybder i leirmassene som kontinuerlig avleses under utfyllingsfasene og i den f@rste tiden etter utfylling.
Neste fyllingsfase kan fgrst igangsettes nar poreovertrykkene er tilstrekkelig redusert for a sikre tilstrekkelig gkning i
leirens skjeerstyrke. Malingene vil derfor veere avgjgrende for nar arbeidene med neste utfyllingsfase kan
pabegynnes.

For a kunne optimalisere fyllingens geometri anbefaler vi ogsa at det utfgres supplerende grunnundersgkelser i noe
tid pa forhand (fgr utfyllingen starter). Hensikten med slike undersgkelser vil vaere a kunne avgrense omradet med
blgte masser naermere, slik at geometrien til fyllingsavslutningen, for den sgrligste delen av fyllingen, kan
optimaliseres.

Den endelige utfyllingsplanen ma utarbeides i henhold til angitte profiler i foreliggende rapport og i samrad med
geotekniker for a sikre at overgangen mellom profilene, og evt. lokale tilpasninger p.g.a. varierende dybder, utformes
hensiktsmessig.

00 17.04.2015 | Grunnlag for regulering Martin Holst Svein Arne Haugen Ragnhild Bjgrna
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Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater.

TEGNINGER
214637 -2
214637-rig-ber -pla

-pla-pseudo

-p2a-fasel-adp

-p2a-fasel-ADP

-p2a-fase2-ad

-p2a-fase2-ADP

-p2a-fase3-adp

-p2a-fase3-ADP

-p2a-fased-ad

-p2a-fase4-ADP

INNHOLDSFORTEGNELSE

Borplan

Profil P1A
Statisk stabilitet (ad).
Utfylling til kt. +2,8 med terrenglaster.

Profil P1A
Pseudo-statisk stabilitet (ad).
Utfylling til kt. +2,8 inkl. terrenglaster.

Profil P2A

Statisk stabilitet (ad).

Fase 1 (utfylling til kt. -10) med 80 % poreovertrykk fra
utfyllingen.

Profil P2A
Statisk stabilitet (ADP).
Fase 1 (utfylling til kt. -10) med in-situ skjeerstyrke

Profil P2A

Statisk stabilitet (ad)

Fase 2 (utfylling til kt. -8,0) med 80 % poreovertrykk
fra utfyllingen

Profil P2A

Statisk stabilitet (ADP)

Fase 2 (utfylling til kt. -8,0) med gkning i skjaerstyrke
lik 20 % av foregaende trinn

Profil P2A

Statisk stabilitet (ad).

Fase 3 (utfylling til kt. -5,0) med 80 % poreovertrykk
fra utfyllingen

Profil P2A

Statisk stabilitet (ADP).

Fase 3 (utfylling til kt. -5,0) med gkning i skjeerstyrke
lik 20 % av foregaende trinn

Profil P2A

Statisk stabilitet (ad).

Fase 4 (utfylling til kt. -2,5) med 80 % poreovertrykk
fra utfyllingen

Profil P2A

Statisk stabilitet (ADP).

Fase 4 (utfylling til kt. -2,5) med gkning i skjeerstyrke
lik 20 % av foregdende trinn

214637-RIG-RAP-005
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Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater.

-p2a-fase5-ad

-p2a-fase5-ADP

-p2a-fase6- ad

-p2a-fase6-ADP

-p2a-fase7- ad

-p2a-fase7-ADP

-pxx--ad

-pxx-- pseudo

VEDLEGG

Vedlegg A — Utfyllingsfaser (gamle)

INNHOLDSFORTEGNELSE

Profil P2A
Statisk stabilitet (ad).

Fase 5 (utfylling til kt. +2,8) med 80 % poreovertrykk

fra utfyllingen

Profil P2A
Statisk stabilitet (ADP).

Fase 5 (utfylling til kt. +2,8) med gkning i skjaerstyrke

lik 20 % av foregdende trinn

Profil P2A
Statisk stabilitet (ad).
Ferdig fylling inkl. terrenglaster

Profil P2A

Statisk stabilitet (ADP).

Ferdig fylling inkl. terrenglaster

Profil P2A

Pseudo-statisk stabilitet (ad).

Ferdig fylling inkl. terrenglaster og seismiske laster

Profil P2A
Pseudo-statisk stabilitet (ADP).
Ferdig fylling inkl. terrenglaster og seismiske laster

Profil PXX
Statisk stabilitet (ad).
Utfylling til kt. +2,8 med terrenglaster

Profil PXX
Pseudo-statisk stabilitet (ad).
Utfylling til kt. +2,8 inkl. terrenglaster.
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Utfylling Fjordbris multiconsult.no

Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater. Generelt

1.1

Generelt

Fjordbris AS planlegger a fylle ut i innlgpet til Jerpelandsvagen i Strand kommune og etablere nytt
tomteareal. Den planlagte fyllingen, som er illustrert i figur 1-1, kan deles i 2 deler: Fylling for
etablering av omrade ved Scana (oransje del) og fylling for etablering av omrade ved Skallstgperiet
(grgnn del). SK Langeland AS bistar Fjordbris AS i reguleringsarbeidet.

Det er planlagt a benytte sprengstein fra Statens vegvesen sitt prosjekt «Ryfast» i
utfyllingsarbeidene.

Det eksisterer ikke endelige planer for bebyggelsen som skal etableres pa fyllingen, men Multiconsult
har fatt tilsendt en mulighetsstudie /1/ som viser ulik utnyttelse av arealet. Hovedsakelig indikerer
mulighetsstudien at det er planlagt tilrettelagt for boligbygg og naeringsbygg.

Multiconsult AS har tidligere utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa land og pa sjgen for
prosjektet. Resultatene fra disse undersgkelsene er fremstilt i rapport nr. 214637-1 av 7.oktober
2009 /2/ og i rapport nr. 214637-2 av 24.november 2009 /3/.

Multiconsult AS er na, som en viderefgring av tidligere arbeider, leid inn til 3 bistd med geoteknisk
radgivning og stabilitetsberegninger.

Figur 1-1 Planlagt fylling med et forelgpig estimert skrdningsutslag for fylling for Scana (pr. september 2013)

Formal og hensikt

Multiconsult AS har tidligere utfgrt stabilitetsberegninger for fylling for Skallstgperiet (oransje del).
Det vises til rapport 214637-3 av 26. januar 2010 /4/. Stabilitetsberegningene fra 2010 vurderes ikke
a oppfylle dagens krav til sikkerhet, fordi Eurokode 8 /7/ siden er blitt innfgrt i Norge. Eurokode 8
setter krav til jordskjelvdimensjonering (dynamiske laster) /7//8/.

Det na utfgrt kompletterende stabilitetsberegninger, som ogsa hensyntar laster fra et evt. jordskjelv,
for fyllingen til Skallstgperiet (oransje del), i tillegg til at det er utfgrt beregninger for fyllingen til
Scana (grgnn del). | foreliggende rapport presenteres beregningene og resultatene fra disse.
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1.2 Kommentarer
| vart notat nr. 214637-RIG-NOT-002_rev00 datert 17. desember 2013 ble vare forelgpige
beregningsresultater presentert. Her er det beskrevet at «det er utfgrt beregninger ved bruk av
pseudo-statiske metoder for kontroll av at kravene i eurokode 8 er oppfylt. Pseudo-statiske
beregninger viser at det ikke er mulig @ oppna et akseptabelt sikkerhetsniva uten en betydelig gkning
av fyllingsutslaget».

Etter at dette notatet ble ferdigstilt er det gjort endringer i det nasjonale tillegget til NS-EN-1998-5
/8/ (mai 2014) som tillater bruk av en lavere partialfaktor pa materialet (materialkoeffisient) i
jordskjelvbetraktninger. Denne regelendringen medfgrer at det likevel har vaert mulig 3 oppna et
akseptabelt sikkerhetsniva ved bruk av pseudo-statiske metoder, uten vesentlig gkning i
fyllingsutslaget. En pseudo-statisk beregning ligger derfor til grunn for vare beregninger av
dynamiske laster pa fyllingen.

2  Grunnforhold

Undersgkelsene viser at sjgbunnen, hvor fylling for Scana skal etableres (oransje del), faller mot
sgrgst. Langs strandlinjen ved profil P1A, P2A og P3A (kfr. figur 2-1) er det registrert forholdsvis
bratte skaninger ut fra land. Det er ogsa registrert store mektigheter siltig gytje i alle profilene. |
profil P2A og profil P3A er det registrert store mektigheter av blgte leirmasser i grunnen.
Leirmektighetene er gkende med avstanden fra dagens strandlinje.

Utfgrte grunnundersgkelser pa vestre del av utfyllingsomradet ved profil PXX (kfr. figur 2-1) viser at
sjpbunnen i det aktuelle omradet faller delvis mot sgrgst og delvis mot sgrvest. Her er det registrert
Igse/blgte masser ned til 1-3 m under sjgbunnen. Videre i dybden er det registrert faste masser
(antatt sand over morene) til berg /2/.

Resultatene av undersgkelsene er sammenstilt i profiler i rapport nr. 214637-2. Beliggenheten av
profilene er vist pa nedenstaende utsnitt av borplanen, hhv. tegning nr. 214637-2 «borplan», som er
vedlagt foreliggende rapport.

:JJ/’/ | “ _7;'.._'%2_ ;.9*1{1

Figur 2-1 Plassering av profiler, utsnitt av borplan fra rapport nr. 214637-2
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3  Grunnlag for beregninger
3.1 Prosjektets omfang
Fyllingen er ved profil P1A, P2A og P3A og profil PXX planlagt a ligge med fyllingsfront pa kote pluss
2,8.
Det har veert gnskelig a senke nivaet i «fase 2» som ble angitt i 2010, kfr. vedlegg A, fra kt. -7,5 til kt. -
8,5 for a gke seilingsdybden foran fyllingen.
Grense for fyllingsfront og fyllingens geometri justeres pa bakgrunn av vare beregninger.
Utfyllingen ma i stor grad skje fra lekter pa sjgen. @verste del av fyllingen vil kunne utfgres fra land.
3.2 Geotekniske problemstillinger
Forelgpig har vi identifisert felgende geotekniske problemstillinger:
e Statisk omradestabilitet > Utglidninger i byggefase eller i permanent tilstand (etter
utbygging) som fglge av betydelig palastning pa grunnen.
e Jordskjelv = Jordskjelv kan i enkelte tilfeller fgre til utglidninger/ras i fyllinger/skraninger.
e Lokal stabilitet = Bratt helning mellom nivaene i de ulike fyllingstrinnene kan medfgre lokale
glidninger.
e Lokal stabilitet > Bglgeerosjon kan medfgre lokal forskyvning av masser.
e Fundamenteringslgsning = Baereevne og setninger.
e Fundamenteringslgsning = Jordskjelvkrefters virkning pa bygget.
| foreliggende rapport er stabilitet (bade statisk og for seismiske laster) vurdert, i tillegg er det gjort
vurderinger knyttet til skraningene mellom hvert utfyllingstrinn. Andre geotekniske problemstillinger
ventes a kunne Igses i senere detaljprosjektering, men samtlige geotekniske problemstillinger ma da
revideres og gjennomgas i detalj.
3.3 Overordnede myndighetskrav
Dette prosjektet er underlagt Eurokodesystemet blant annet vedrgrende grunnlag for prosjektering,
geoteknisk prosjektering og prosjektering for seismisk pavirkning.
3.4 Skadekonsekvens

Sikkerhetsnivaet i geotekniske arbeider er avhengig av omfang og palitelighet av grunnlagsdata,
tolkningene av disse, analyse, kontroll og oppfglging. Valg av partialfaktor er bare en av flere faktorer
som pavirker sikkerheten /9/.

Konsekvensen av en skade inndeles i tre klasser etter NS-EN 1990:2002+NA:2008, se figur 3-1.

214637-RIG-RAP-005 17. april 2015 / 00 Side 9 av 22



Utfylling Fjordbris

multiconsult.no

Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater.

Grunnlag for beregninger

LK]"J""_*':"'“":“ Beskrivelse Eksempel pd bygg og anlegg
asse
Stor konsckvens i form av tap ay Tribuner, offemlige bygninger der
cea menneskeliv, effer svaert store konsekvensene av brudd er store
) ekonomiske, sosiale eller i Feks. en konserthall)
miljomessige Konsckvenser
Middels stor konsckvens i form av | Boliger og kontorbygg, offentlige
e tap av menneskeliv, betyvdelige byzninger der konsekvensene av
& okonomiske, sosiale cller brudd cr betydelige( f.cks. ¢
miljemessige konsekvenser kontorbyge)
liten konsekvens i form av tap av Landbruksbygeninger der
ccl menneskeliv, og sma eller . mennesker "..'II‘.lli.g'.'i\ ikke
uvesentlipe okonomiske, sosiale oppholder seg (Neks,
eller miljomessige konsekvenser lagerbyoninger). drivhus

Figur 3-1 Definisjon av konsekvensklasser /9/

Vi vurderer at prosjektet ma plasseres i konsekvensklasse CC2.

3.5 Jordskjelvtekniske forhold

Eurokode 8 stiller krav til at stabiliteten til fyllinger og skraninger ma kontrolleres for seismiske
laster/pavirkning, dersom en utglidning i skraningen kan medfgre skade pa planlagte tiltak. | dette
prosjektet er det forutsatt at evt. bygg fundamenteres pa peler, men evt. utglidning kan medfgre at
sidestgtten til pelene forsvinner og kan resultere i potensielt stor skade. Utfyllingen vurderes derfor a
matte dimensjoneres for seismisk lastvirkning i ferdig tilstand.

Seismisk klasse Il er vurdert som aktuelt for dette prosjektet /5/, med en seismisk faktor y, = 1,0. Pa
bakgrunn av sonderinger og prgveresultater vurderes grunntype S a vaere aktuell for profil P2A og
P3A. Forsterkningsfaktoren S settes til 2,0 i henhold til RIF-veilederen /10/ for en situasjon med leire
og en dybde til fjell pa 10-20 m. Ellers vurderes forelgpig grunntype C eller E a veere aktuell for
grunnen under resten av fyllingen og vi velger a sette forsterkningsfaktoren S til 1,4 i henhold til NS-

EN 1998-1/7/.

| fglge RIFs veileder /10/ er en typisk gkning av fastheten under jordskjelvpakjenning ca. 40 %, men i
tillegg ma degraderingseffekten under syklisk belastning hensyntas. For seismisk klasse Il foreslar RIF
a redusere fastheten med 15 % for og hensynta dette. Dette gir en netto gkning i den udrenerte
skjaerstyrken pa 19 % (sammenlignet med den statiske skjeerstyrken) nar vi hensyntar fasthetsgkning
og degradering. Dette er gkning vi har valgt a legge inn i de pseudostatiske beregningene.

Ut i fra figur NA.3(901) i NS-EN 1998-1 er grunnens akselerasjon agaon, satt til 0,575 m/s” for
Jgrpeland /7/. Vi far da at ag= 0,46 m/s” og at o = a,/g = 0,0469 [-].

Vi benytter en forenklet metode (psedo-statisk analyse) som beskrevet i avsnitt 4.1.3 i NS-EN 1998-5
/8/. Vi har da fglgende horisontale (F,, = 0,5-a-S-W) og vertikale (F,= +0,33 F,) seismiske laster.

Tabell 3-1 Seismiske laster

Profil Fn [-] Fuo[-]

Profil P1A 0,033-W +0,011-W
Profil P2A 0,047-W +0,016-W
Profil P3A 0,047-W +0,016-W
Profil PXX 0,033-W +0,011-W
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3.6 Materialkoeffisienter

3.7

Materialkoeffisienten y,, angir forholdet mellom jordens karakteristiske styrke og opptredende
spenning i jorden (beregnet i bruddgrensetilstanden) og skal sikre et tilstrekkelig lavt spenningsniva
til & gi en sikkerhet mot brudd. Vi skiller mellom materialkoeffisient for statiske og pseudo-statiske
beregninger.

3.6.1 Statiske beregninger — beregninger etter NS-EN 1997 (eurokode 7)

Bruddmekanisme
Konschvensklasse Seigt, dilatani - Sprott, kontraktant
8 Noytralt brudd P
hrudd hrudd
CC1 Mindre alvorlig | § 25 14* |13 1.4 14
{(] -‘n|'url'|]':{ |..“" I." - 1,-]- |,.';
CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1,6
* NS-EN 1997-1 2004+ NA: 2008 krever ol 1y = 1.4 ved totalzpenningsanalyser

Figur 3-2 Partialfaktorer for y), ved statiske effektivspennings- og totalspenningsanalyser /9/
Ut fra resultatene fra grunnundersgkelsene vurderer vi at et eventuelt brudd i jordmassene kan

karakteriseres som ”ngytralt brudd”.

Pa bakgrunn av det overnevnte fastsettes materialkoeffisienten for dette prosjektet til y., = 1,4.

3.6.2 Dimensjonering for seismisk pavirkning — beregninger etter NS-EN 1998 (eurokode 8)

Fyllingen er, under seismisk pavirkning, ventet a domineres av friksjonsmassene, i stor grad
sprengsteinsfyllingens oppfgrsel. NS-EN 1998-5 stiller generelt strengere krav til
materialkoeffisienten til fyllmasser. Det er derfor valgt @ benytte krav satt for fyllmasser i vurdering
av tilstrekkelig sikkerhet i effektivspenningsanalysen.

En udrenert tilstand vurderes utelukkende a kunne oppsta i leiren under seismisk pavirkning
(jordskjelv). Det er derfor valgt a benytte det kravet til materialkoeffisienten som er satt til leire (kfr.
NS-EN 1998-5) for vurdering av tilstrekkelig sikkerhet i totalspenningsanalyse.

Med utgangspunkt i NS-EN 1998-5 /8/ pkt. NA. 3.1 (3) er y,, = 1,1 valgt for totalspenningsanalyse og

Ym = 1,2 valgt for effektivspenningsanalyse.

Laster og partialfaktorer for laster /9/

3.7.1 Myndighetsbestemte krav

Usikkerheter knyttet til lastenes st@rrelse og virkning skal dekkes ved at karakteristiske laster
multipliseres med partialfaktorer. Dette gir dimensjonerende laster F,.

Fa=Vr- I:rep
0g Frep = U Fc der F er opptredende karakteristisk last.

Den generelle partialfaktoren for last betegnes som y¢, men for a skille mellom partialfaktorene for
permanente og variable laster benytter Eurokodene betegnelsen ys for permanente laster og yq for
variable laster.
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3.8

For stabilitets-, jordtrykk-, baereevne og setningsberegninger benyttes vanligvis en partialfaktor pa yg
=1,0 0g yq = 1,3 (eller O hvis gunstig).

3.7.2 Beregningsmessige laster

Multiconsult har ogsa fatt opplyst at vi, i vare beregninger, skal ta utgangspunkt i at det skal
etableres en promenade pa 10-15 m langs fyllingsfronten og at det bak denne ma hensyntas laster
fra en blokkbebyggelse pa opp til 7 etasjer.

Det er ikke angitt spesielle krav til laster, men for promenade og grgntomradet er det valgt a benytte
Statens Vegvesen sine retningslinjer, siden disse oppfyller kravene i NS-EN 1997 og -1998 (eurokode
7 og 8).

| fglge Statens Vegvesen /9/skal det, ved stabilitetsberegninger, benyttes en jevnt fordelt belastning
pa 10 kPa over hele vegens planeringsbredde hvis ugunstig, tilsvarende gjelder for gang- og
sykkelveger. Videre skal det for terreng uten vegtrafikk benyttes en jevnt fordelt last pa F, = 5 kPa
som skal dekke mulig belastning fra snglast og lignende.

| vare beregninger det forutsatt at det vil etableres en gang/sykkelvei pa promenaden i en bredde pa
4 m, denne forutsettes dimensjonert for bruk av utrykningskjgretgy for a ivareta brann- og
sjgsikkerheten. Resterende del av promenaden antas som terreng uten vegtrafikk.

Planlagt bebyggelse forutsettes pelefundamentert. Vi benytter derfor en jevnt fordelt last fra
byggene pa Fq = 20 kPa, selv for bygg opp til 7. etasjer.

Jordparametere — drenerte og udrenerte Igsmasseparametere

Nar et mettet jordmateriale belastes med en tilleggslast q (i dette tilfellet vekt fra fyllmasser og
eventuelle overflatelaster), oppstar spenningsforandringer i dette materialet. Dersom palastningen
skjer pa mettet leire (som vi har i grunnen her) vil leiren kunne oppfgre seg udrenert under og like
etter palastningen, og skyldes materialets lave permeabilitet. En stund etter palastningen, nar
porevannet dreneres ut, vil leiren gjenvinne en drenert materialoppfgrsel. Det samme kan i enkelte
tilfeller skje med silt, mens sand og grus har hgy permeabilitet og regnes normalt alltid som apne
drenerte masser /9/.

Parameterene som er benyttet i beregningsmodellene er basert pa tolkninger av resultatene fra
grunnundersgkelsene beskrevet i rapport nr. 214637-2. Pa bakgrunn av vurderingene som er gjort i
denne rapporten vurderes silten og morenen a ha en drenert materialoppfgrsel, mens leiren vil
kunne ha en udrenert materialoppf@rsel under og i den f@rste tiden etter utfylling.

3.8.1 Effektivspenningsparametre (ac)
Fglgende materialparametere benyttes i vare beregninger:

Tabell 3-2 Effektivspenningsparametere

' a () tan ¢ | Tilstand
[kN/m] | [kN/m?] | [°] -] [-]
Velgradert 20 0 42 0,90 | Drenert
sprengstein
(Tilfort)
Eksisterende 18 0 42 0,90 | Drenert
fylling
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Gytje, siltig 15 0 22 0,40 | Drenert
Sand 18 0 31 0,60 | Drenert
Leire/silt 18 5 22/23 0,43 | Udrenert
Morene 19 0 38 0,78 | Drenert
hvor

v=  Densitet
a=  Attraksjon

o= Karakteristisk friksjonsvinkel
3.8.2 Totalspenningsparametere (ADP)

Skjeerstyrkeprofil
Leiren vurderes a vaere normalkonsolidert.

Pa bakgrunn av enaksiale trykkforsgk og konusforsgk pa prgver som beskrevet i rapport nr. 214637-2
er fglgende skjzerstyrkeprofil, som funksjon av effektivt overlagringstrykk, benyttet:

Om<z<2m Ikke leire i denne dybden (gytje)
2m<z<6,5m cw =0,2:(a+ po’)
z2>6,5m cwo =7 kPa

hvor z er dybden under sjgbunnen.

ADP-analyse

Anisotropi betyr at et materiale har ulike fysiske egenskaper i forskjellige retninger. Udrenert
skjaerfasthet av leire er avhengig av hvilken retning tgyningsendringen i leira far i forhold til retning
pa in-situ spenninger/spenningshistorie og i forhold til lagringsstrukturen for leirmineralene. For a
hensynta dette er vare stabilitetsberegninger utfgrt ved en sakalt ADP-analyse.

Udrenert skjeerfasthet under aktiv tilstand (cuC) vil da alltid vaere hgyere enn de udrenerte
skjeerfasthetene under direktetilstanden (cuD) og passivtilstanden (cuE). | figur 3-4 er NIFS sin
omforente anbefaling av anisotropifaktorer gitt, og disse er benyttet i vare beregninger.

b cup/Cuc Cue/Cuc
.10 % 0.63 0,35
I, >10% 0,63+0,00425%(1_-10) 0,35+0,00375*(I,-10)

Figur 3-3 NIFS sin omforente anbefaling for valg av anisotropifaktorer/11/

Som fglge av mange siltlag, -sjikt og -lommer er det betydelige variasjoner i leirens plastisitets- og
flytegrense. Dette fremkommer i var tegning nr. 13 datert 10. oktober 2009, hvor vare rutinemessige
data er presentert.

| vare beregninger har vi benyttet I,=15 % da dette synes a vaere et konservativt anslag av en
gjennomsnittlig plastisitetsindeks, tolket ut i fra vare rutineundersgkelser av opptatte prgver. Dette
gir forholdene Cuc/Cup= 1,54 0og Cuc/Cup= 0,57.
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@kning i skjaerstyrke

| vare beregninger er det forutsatt at leiren far en gkning i sin aktive skjaerstyrke pa 20 % av den gkte
effektive overlagringen over tid. Vi har lagt til grunn normalkonsolidert (NC) leire som utgangspunkt
for denne styrkegkningen.

Styrkegkningen tar det tid 8 utvikle, og det antas derfor at poreovertrykket ma dreneres ut til 50 % av
hva det var like etter utfylling av den aktuelle fasen, fgr arbeidene med videre utfylling av neste fase
kan pabegynnes.

3.9 Spenningsforandringer og poretrykksutvikling med tid

Som beskrevet over vil et mettet jordmateriale som belastes med en tilleggslast q (i dette tilfellet
vekt fra fyllmasser og eventuelle overflatelaster), oppleve spenningsforandringer. Dersom
palastningen q skjer pa sand, blir lasten direkte opptatt av kornskjelettet, som far en effektiv
spenningsgkning Ao’ = g. Porevannet presses ut etter hvert slik at setningene 6 kommer i takt med
palastningen. Setningene er i store trekk utviklet nar palastningen er avsluttet.

Dersom palastningen skjer pa mettet leire (som vi har i grunnen i enkelte profil), vil tilleggslasten q i
ferste omgang i stor grad baeres av gkt poretrykk Au. Praktisk sett gjgr dette leiren svakere, og
sikkerheten mot grunnbrudd avtar. Det oppstatte poreovertrykket Au medfgrer en gradvis utpressing
av porevann, og kornskjelettet presses sammen. Denne dreneringen gjgr at poreovertrykket Au
gradvis avtar igjen, med det resultat at lasten g gradvis overfgres til kornskjelettet, med gkt
effektivspenning Ao’ til falge. Dette betyr at ogsa leiren vil fa tilbake sin opprinnelige styrke, men
dette er normalt en tidkrevende prosess. Denne tar normalt lang tid — oftest fra maneder til mange
ar - avhengig av tykkelsen pa leirlaget, og hvor tett leiren er.

Vi har i beregningene hensyntatt dette forholdet, og valg av poretrykksparameter er basert pa
resultatene fra treaksialforsgkene utfgrt i laboratoriet.

Det er utfgrt tre treaksialforsgk hvor kvaliteten pa materialet i to av forsgkene ma klassifiseres som
«forstyrret». Kvaliteten pa materialet i det siste forsgket (i dybde 5,4 m) vurderes som «perfekt»
basert pa volumetrisk tgyning i konsolideringsfasen. Valg av poretrykksparameter er basert pa dette
tredje forsgket.

Pa bakgrunn av poretrykksparameteren som er tolket ut i fra treaksialforsgket er det i beregningene
forutsatt en gkning i poretrykk pa 80 % av gkningen i effektivt overlagringstrykk i leiren.
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4  Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegninger er utfgrt ved hjelp av dataprogrammet GeoSuite stability, som er en del av
GeoSuite pakken. GeoSuite Stability v 5.0.8 er basert pa programmet BEAST som kan benyttes til 3
beregne stabilitet, baereevne og jordtrykksproblemer bade pa total- og effektrivspenningsbasis.

Fordelene med programmet at det enkelt kan regne gjennom en rekke ulike sirkulzere skjaersirkler og
bestemme de mest kritiske, i tillegg at det er mulig a legge inn jordskjelvlaster for pseudo-statiske
jordskjelvberegninger.

Det er kun vurdert sikkerhet i en plan-tgyning situasjon, da dette vurderes som konservativt.

4.1 Beregningsprofiler

Det er gjort beregninger for a finne ngdvendig geometri i beregningsprofil P1A, P2A og PXX. Valg av
profil P1A og P2A er basert pa vurderinger i var rapport nr. 214637-3 /4/, mens profil PXX er valgt
fordi dette vurderes som representativt for fylling ved Scana (grgnt omrade, kfr. figur 1-1).

Det er i foreliggende rapport ikke gjort egne beregninger m.h.p. a finne ngdvendig geometri i profil
P3A, men beregningene som er utfgrt for profil P2A ventes a veere tilstrekkelig for a8 bestemme
geometri ogsa i denne delen av fyllingen. Kfr. avsnitt 5 for nsermere detaljer og vurderinger knyttet til
dette.

4.1.1 Profil P1A og PXX

Basert pa vare grunnundersgkelser, som indikerer at det ikke er leire i grunnen i dette profilet,
vurderes det at det ikke er fare for oppbygging av poretrykk i Issmassene som er patruffet her.
Stabilitetsberegningene er derfor utfgrt utelukkende pa drenert effektivspenningsanalyse (ad-
analyse).

Stabiliteten er undersgkt utelukkende for den endelige utfyllingen (permanent tilstand), da denne
situasjonen vurderes a vaere kritisk.

Fglgende beregninger er utfgrt:
e Fylling med topp pa kt. +2,8 (permanent tilstand) med terrenglaster

e Fylling med topp pa kt. +2,8 permanent tilstand med terrenglaster og seismiske laster.

4.1.2 Profil P2A
Det vurderes at fyllingen ma legges ut i faser/trinn i denne delen av fyllingen.

Stabilitetsberegningene er utfgrt bade for udrenert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) og ved
drenert effektivspenningsanalyse (ad-analyse).

Den statiske stabiliteten er undersgkt for midlertidige utfyllingsfaser og for den endelige utfyllingen
(permanent tilstand). | tillegg er stabiliteten for den endelige utfyllingen undersgkt m.h.p.
jordskjelvlaster.

Fglgende beregninger er utfgrt:
e Fase 1: Utfylling til kt. -10,0
e Fase 2: Utfylling til kt. -8,0
e Fase 3: Utfylling til kt. -5,0

e Fase 4: Utfylling til kt. -2,5
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e Fase 5: Utfylling til kt. +2,8

e Fylling med topp pa kt. +2,8 (permanent tilstand) med terrenglaster

Stabilitetsberegninger

e Fylling med topp pa kt. +2,8 permanent tilstand med terrenglaster under seismisk pavirkning

4.1.3 Beregningsresultater

Tabellen under presenterer resultatene fra beregningene.

Tegning nr.

Beregning

Analyse

214637-rig-ber-pla- ap

Profil P1A
Statisk stabilitet.
Utfylling til kt. +2,8 med terrenglaster.

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

pla_rev2014.dwg

ad

214637-rig-ber-pla-pseudo

Profil P1A
Pseudo-statisk stabilitet.
Utfylling til kt. +2,8 inkl. terrenglaster.

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

pla_rev2014_jordskjelv.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fasel-ad

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 1 (utfylling til kt. -10) med 80 %
poreovertrykk fra utfyllingen*

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 1 rev00 a_phi.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fasel-ADP

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 1 (utfylling til kt. -10) med in-situ
skjeerstyrke

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 1 rev0l su.dwg

ADP

214637-rig-ber-p2a-fase2-ad

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 2 (utfylling til kt. -8,0) med 80 %
poreovertrykk fra utfyllingen*

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 2 rev01 a_phi.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fase2-ADP

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 2 (utfylling til kt. -8,0) med gkning i
skjeerstyrke lik 20 % av foregaende
trinn**

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 2 rev02 su.dwg

ADP

214637-rig-ber-p2a-fase3-ad

Profil P2A
Statisk stabilitet
Fase 3 (utfylling til kt. -5,0) med 80 %

ad

Sikkerhets-faktor
Ym [']
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Stabilitetsberegninger

poreovertrykk fra utfyllingen*

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 3 rev01 a_phi.dwg

214637-rig-ber-p2a-fase3-ADP

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 3 (utfylling til kt. -5,0) med gkning i
skjeerstyrke lik 20 % av foregaende
trinn**

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 3 rev02 su.dwg

ADP

214637-rig-ber-p2a-fase4-adp

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 4 (utfylling til kt. -2,5) med 80 %
poreovertrykk fra utfyllingen*

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 4 rev01 a_phi.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fase4-ADP

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 4 (utfylling til kt. -2,5) med gkning i
skjeerstyrke lik 20 % av foregaende
trinn**

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 4 rev01 su.dwg

ADP

214637-rig-ber-p2a-fase5-adp

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 5 (utfylling til kt. +2,8) med 80 %
poreovertrykk fra utfyllingen*

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 4 rev01 a_phi.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fase5-ADP

Profil P2A

Statisk stabilitet

Fase 5 (utfylling til kt. +2,8) med gkning i
skjeerstyrke lik 20 % av foregaende
trinn**

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 5 rev01 su.dwg

ADP

214637-rig-ber-p2a-fase6- ap

Profil P2A
Statisk stabilitet
Ferdig fylling inkl. terrenglaster

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a-fase 6 rev001 a_phi.dwg

ad

214637-rig-ber-p2a-fase6-ADP

Profil P2A
Statisk stabilitet
Ferdig fylling inkl. terrenglaster

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 6 rev001 a_phi.dwg

ADP 1,29

214637-rig-ber-p2a-fase7- ad

Profil P2A

v [ ]

214637-RIG-RAP-005

17. april 2015 / 00

Side 17 av 22



Utfylling Fjordbris

multiconsult.no

Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater.

Stabilitetsberegninger

Pseudo-statisk stabilitet.
Ferdig fylling inkl. terrenglaster og
seismiske laster***

Beregningsfil:

P:\214600\214637\08_Tegninger\STABGRAF.RIT\ 214637-rig-

ber-2pa-fase7 rev00 a_phi -- jordskjelv

214637-rig-ber-p2a-fase7-ADP

Profil P2A

Pseudo-statisk stabilitet.

Ferdig fylling inkl. terrenglaster og
seismiske laster***

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

p2a- fase 7 rev01 su jordskjelv.dwg

ADP

214637-rig-ber-pxx--ad

Profil PXX
Statisk stabilitet.
Utfylling til kt. +2,8 med terrenglaster.

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

pxx-fase5 - copy.dwg

ad

214637-rig-ber-pxx-- pseudo

Profil PXX
Pseudo-statisk stabilitet.
Utfylling til kt. +2,8 inkl. terrenglaster.

Beregningsfil:

p:\214600\214637\08_tegninger\stabgraf.rit\214637-rig-ber-

pxx-fase5 — copy - jordskjelv.dwg

ad

* 80 % poreovertrykk fra den effektive overlagringen fra denne utfyllingsfasen, i tillegg til 50 % av det
eksisterende poreovertrykk fra tidligere utfyllingsfaser.
**@kning i skjeerstyrke lik 20 % av den effektive tilleggsbelastning fra den akkumulerte palastningen i

foregdende trinn.

*** Den udrenerte styrken er gkt med 19 % som beskrevet i avsnitt 3.5.
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5 Geotekniske vurderinger

Den planlagte utfylling i sjgen lar seg giennomfgre med tilstrekkelig sikkerhet dersom fyllingen legges
med slake helninger og motfylling, og utfyllingen skjer etappevis, slik som er angitt i det fglgende.

5.1 Geometri og utfyllingsfaser

En skraning lar seg ikke tildanne med jevnt fall/helning pa de aktuelle dybdene pa sjgen, uten
omfattende tildanningsarbeider. Det er derfor hensiktsmessig a fylle i terrasser hvor avslutningen av
hver terrasse ligger med naturlig rasvinkel.

Figurene under (figurene 5-1 til 5-3) viser hovedprinsippet for opparbeidelsen av fyllingen i profil
P1A, P2A og PXX. Figurene viser de forskjellige fyllingsfasene med nivaer og utstrekning/bredder for
fasene i de undersgkte profilene.

Den endelige utfyllingsplanen ma utarbeides i henhold til angitte profiler og i samrad med
geotekniker for a sikre at overgangen mellom profilene, og evt. lokale tilpasninger p.g.a. varierende
dybder, utformes hensiktsmessig.

5.1.1 Profil P1A

Utfyllingen utfgres med geometri som angitt i figur 5-1 med en fyllingstopp som angitt i figur 1-1.

Sammenlignet med tidligere beregninger (se var rapport nr. 214637-3, datert 26. januar 2012) er det
ikke behov for omfattende geometrienderinger pa fyllingen i profil P1A for & kunne etablere topp
fylling pa kt. +2,8 og a redusere ett av fyllingstrinnene under vann fra kt. -7,0 til kt. -8,0.

Det ventes ikke poretrykksoppbygging i massene, sa i omradet ved/rundt disse profilene kan hele
fyllingsprofilet etableres, uten & matte hensynta at det ma legges inn stopp i arbeidene for sikre
dissipasjon av poreovertrykk. Dette forutsetter riktignok at en fase ferdigstilles, fgr neste fase
pabegynnes.

Figur 5-1Prosjektert fyllingsgeometri profil P1A

5.1.2 Profil P2A
Utfyllingen utfgres med en geometri som angitt i figur 5-2 med en fyllingstopp som angitt i figur 1-1.

Det forventes, som beskrevet i det tidligere, a bli utviklet poreovertrykk i leirmassene i omradet
rundt og mellom profilene P2A og P3A som fglge av palastingen av fylimasser. Stgrrelsen pa
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poreovertrykkene er av betydning for stabiliteten av fyllingene under og i den fgrste tiden etter hver
utfyllingsfase.

Poreovertrykkene reduseres/dreneres ut over tid og stabilitetsforholdene forbedres. Det forventes
ogsa at leiras udrenerte skjarstyrke vil gke i perioden hvor poreovertrykkene reduseres/dreneres ut.

Styrkegkningen tar det tid a utvikle og poreovertrykket ma derfor gis tid til 3 dreneres ut til minst 50
% av hva det var like etter utfylling av den aktuelle fasen, f@r arbeidene med videre utfylling av neste
fase kan pabegynnes.

| vare beregninger er det funnet noe lav sikkerhet (yy=1,29) for beregninger pa totalspenningsbasis
for den skisserte fyllingen i figur 5-2 i permanent tilstand med terrenglaster.

Det er registrert at leiren i omradet har et betydelig innhold av silt, i form av lag eller lommer. Det er
ogsa planlagt a fylle ut i faser, hvor poreovertrykkene reduseres/dreneres delvis ut mellom hver fase.
Sett i sammenheng ma disse forholdene tilsi at det er lite sannsynlig at utfyllingen vil kunne medfgre
en fullt ut udrenert tilstand i leiren under hele fyllingen, som fglge av den planlagte fyllingen. Det
vurderes derfor at det ma kunne aksepteres en sikkerhet pa totalspenningsbasis pa noe under kravet
(vm=1,40).

Figur 5-2 Prosjektert fyllingsgeometri i profil P2A

Beregningene viser at motfyllingen ma utvides betydelig sammenlignet med hva tidligere
beregninger har indikert (se var rapport nr. 214637-3 datert 26. januar 2012). Dette skyldes at
endringen ved & justere topp fylling opp til kt. +2,8 og a redusere ett av fyllingstrinnene under vann
fra kt. -7,0 til kt. -8,0 far betydning for stabiliteten.

Utfylling kun opp til niva pa kt. -8,5 i fase 2, kfr. avsnitt 3.1, anbefales ikke da dette ikke gir
tilstrekkelig sikkerhet m.h.p. stabiliteten av fyllingen.

5.1.3 Profil P3A

| profil P3A og vest for profil P3A er det patruffet gunstigere grunnforhold, sammenlignet med i profil
P2A. Men, det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i omradet hvor foten av den sgrligste delen av
fyllingen vil bli liggende. Vi kan derfor ikke utelukke at det kan vaere omrader med noe stgrre
mektighet av blgte masser (leire) enn hva som er patruffet i vare undersgkelser i vart pkt. nr. 27 (kfr.
var tegning nr. 214637-2 og -127), selv om dette vurderes som lite sannsynlig ut i fra topografi og
utfgrte sonderinger.

Vi anbefaler derfor at det planlegges med en fyllingsgeometri som angitt for profil P2A, kfr. figur 5-2,
i omradet som ligger fra profil P2A og sgrover (langs fyllingsfronten som blir liggende mot sgrgst).
Dette vurderes, ut i fra beregningene som ble utfgrt for profil P3A i 2010, a vaere sveert konservativt,
og ventes av den grunn a gi tilstrekkelig stabilitet langs hele fyllingen.
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5.2

5.3

5.4

5.1.1 Profil PXX

Utfyllingen utfgres med en generell geometri som angitt i figur 5-3 med en fyllingstopp som angitt i
figur 1-1, men det ma gjgres lokale tilpasninger i samrad med geotekniker p.g.a. noe variasjon i
dybder og sjgbunnstopografi.

Det ventes ikke poretrykksoppbygging i massene, sa i omradet ved/rundt disse profilene kan hele
fyllingsprofilet etableres, uten 3 matte hensynta at det ma legges inn stopp i arbeidene for sikre
dissipasjon av poreovertrykk. Dette forutsetter riktignok at en fase ferdigstilles, fgr neste fase
pabegynnes.

Figur 5-3 Prosjektert fyllingsgeometri profil PXX

Tid og poretrykk

Poreovertrykksforholdene ma holdes kontinuerlig under oppsikt ved at det i noen tid pa forhand (fgr
utfylling igangsettes) installeres elektriske poretrykksmalere pa ulike steder og dybder i leirmassene
som kontinuerlig avleses under utfyllingsfasene og i den fgrste tiden etter hver utfyllingsfase. Disse
malingene vil veere avgjgrende for nar neste utfyllingsfase kan pabegynnes.

Supplerende grunnundersgkelser

For a kunne optimalisere fyllingens geometri anbefaler vi at det utfgres supplerende
grunnundersgkelser i forbindelse med installasjon av poretrykksmalere (kfr. avsnitt 5.2). Hensikten
med dette vil vaere a kunne avgrense omradet med blgte masser naermere, slik at fyllingsgeometrien
sor for profil P2A kan optimaliseres.

For a verifisere grunnforholdene i omradet hvor den sgrligste delen av fyllingen er planlagt a ligge ma
det gjgres supplerende grunnundersgkelser fgr, eller i forbindelse med, oppstart av
utfyllingsarbeidene.

Andre forhold

Erosjon fra bglger og stremninger pa fyllingsfronten er ikke vurdert spesielt, men dette ventes a
kunne lgses ved konvensjonelle metoder, f.eks. ved plastring, i senere detaljprosjektering.

Det er planlagt utfylling pa stedvis blgte masser. Dette medfgrer normalt setninger, bade pa selve
fyllingen og pa evt. konstruksjoner som plasseres pa denne. Vi forutsetter at evt. bygg pa fyllingen vil
fundamenteres pa peler, enten til berg eller til faste masser. Vi har derfor ikke vurdert setninger
spesielt, men det bgr i videre prosjektering gjgres vurderinger knyttet til setninger for det planlagt
etablerte arealet, bade m.h.p. bygg og for planlagt promenade.
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Utfylling Fjordbris multiconsult.no
Stabilitet av utfylling. Beregningsresultater. Vedlegg A — Utfyllingsfaser (gamle)

Vedlegg A — Utfyllingsfaser (gamle)

Fglende tegning er hentet fra rapport nr. 214637-3 datert 26. januar 2010 og viser fasene som
fyllingen i sgragst ma etableres i, pa bakgrunn av stabilitetsberegningene utfart i 2010.
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NOTAT

OPPDRAG anrd bris DOKUMENTKODE  214637-RIG-NOT-001

EMNE Alternativsvurdering - fylling TILGIENGELIGHET  Apen

OPPDRAGEGIVER Fjordbris AS OPPDRAGSLEDER Atle Christophersen

KONTAKTPERSON Raymond Gabrielsen SAKSBEHAMLDER  Martin Holst

KD 5K Langeland AS v/Kolbjgrn Haaland ANSVARLIG ENHET 2112 Stavanger
Geoteknikk

SAMMENDRAG

Fjordbris AS planlegger a fylle ut i innlapet til Jerpelandsvagen i Strand kommune og etablere nytt tomteomrade.

Det eksisterer ikke endelige planer for bebyggelsen som skal etableres pa fyllingen, men Multiconsult har fatt tilsendt
en mulighetsstudie som viser ulik utnyttelse av arealet. Denne indikerer at det hovedsakelig er planlagt boligbygg. |
tillegg har vi fatt opplyst at vi kan ta som utgangspunkt at det skal etahleres en promenade med 10-15 m bredde langs
fyllingsfronten og bak denne en blokkbebyggelse i opp til 7 etasjer, muligens med kjeller.

5K Langeland har varslet Strand kommune om igangsetting av detaljregulering. | forbindelse med dette har Kystverket
kommet med innspill om at planene ma ta hensyn til ferdselen i omradet. Kystverket etterspar en vurdering av andre
metoder for utfylling som er mindre arealkrevende enn skra fyllingsavslutning og antyder en |gsning hvor spunt
benyttes som alternativ.

Formalet med dette notatet er 4 presentere en geoteknisk vurdering av ulike alternativ for etablering av ny fylling ved
lerpelandsvagen.

Fra et geoteknisk stasted vil bade en spuntvegg eller cellespunt vazre mulig for 4 oppna en vertikal fyllingsavsiutning.
En cellespunt vil (av disse 2 alternativene), etter vart syn, vaere a foretrekke for a redusere risiko for at den tekniske
lesningen krever betydelige tilpasninger | bypgefase for & oppna nadvendig fotdybde og forankring.

En cellespunt etableres vanligvis uten forankring, men som fglge av hellende sjpbunn og morenelag i grunnen ma det
her, trolig, etableres en forankret cellespunt for 3 oppna tilstrekkelig sikkerhet mot glidning. Da dette ikke er en
konvensjonell metode ma det ventes at prosjektering av en slik lgsning er forbundet med betydelige usikkerheter
knyttet til kostnader under planlegging og utfarelse.

Multiconsult er ikke kjent med de gkanomiske forutsetningene for dette prosjektet, men vurderer generelt at de 2
alternativene med bruk av spunt i dette prosjektet vil bli kostbare l@sninger.

Den sikreste og rimeligste metoden er, etter vart syn, a etablere en skra fyllingsavslutning med motfylling.

VEDLEGG

Vedlegg A — Utfyllingsfaser

i ] 16.12.2013 | Utsendebe i fm. reguleringsarbeider Bartin Holsi 1 Runar Tyssisbotn Ragnhild Bjarnd
REV DATD BESKRIVELSE UTARBEIDET AV | KONTROLLERT AV GODIENT AV

MULTICONSULT | Stokkamyrvelen 13, Inngang Vest | 4313 Sandnes | T 51 22 46 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Fjordbris multiconsult.no
Alternativsvurdering - fylling

| Innledning

Fiordbris AS planlegger a fylle ut i innlgpet til Jerpelandsvagen i Strand kommune og etablere nytt
tormteareal. Den planlagte fyllingen, som er illustrert | figur 1-1, kan deles i 2 deler: Fylling for
etablering av omrade ved Scana (grann del) og fylling far etablering av omrade ved Skallstgperiet
(oransje del). 5K Langeland AS bistar Fjordbris AS i reguleringsarbeidet.

Det eksisterer ikke endelige planer for bebyggelsen som skal etableres pa fyllingen, men
Multiconsult har fatt tilsendt en mulighetsstudie som viser ulik utnyttelse av arealet og
hovedsakelig er det planlagt boligbygg her. | tillegg har vi fatt opplyst at vi | vare beregninger kan ta
utgangspunkt at det skal etableres en promenade pa 10-15m langs fyllingsfronten og bak denne en
blokkbebyggelse i opp til 7 etasjer.

Multiconsult AS har tidligere utfert geotekniske grunnundersgkelser pa land og pé sigen for
prosjektet (Fjordbris, fase 1 og fase 2). Resultatene fra disse underspkelsene er fremstilt i rapport
nr. 214637-1 av 7.oktober 2009 /1/ og i rapport nr. 214637-2 av 24, november 2003 /3/,

Multiconsult AS har ogsa tidligere utfart stabilitetsberegninger for fylling for Scana. Det vises til
rapport 214637-3 av 26, januar 2010 /4/.

Multiconsult AS er nd, som en viderefering av tidligere arbeider, leid inn til & bistd med geoteknisk
radgivning, videre stabilitetsberegninger og oppfglging i byggefase.

Figur 1-1 Planlagt fylling med et forelgpip estimert skraningsutslag for fylling for Scana

SK Langeland har varslet Strand kommune om igangsetting av detaljregulering. | forbindelse med
dette har Kystverket kommet med innspill om at planene ma ta hensyn til ferdselen i omradet,
Kystverket papeker at det er viktig at det ikke planlegges tiltak/aktiviteter som kan kamme i konflikt
med fremkommeligheten i sjpomradet. Videre vurderer Kystverket at omfanget av utfylling i sj@ og
tilrettelegging langs ny strandlinje vil bli en viktig del av planavklaringen med hensyn til
farvannsinteressene pa Jerpeland. Kystverket etterspgr ogsa en vurdering av andre metoder for
utfylling som er mindre arealkrevende og antyder en Ipsning hvor spunt benyttes som alternativ til
motfylling for & oppna tilstrekkelig stabilitet /5/.
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14 Formal

Notatet presenterer en geoteknisk vurdering av ulike alternativ for etablering av ny fylling ved
Jgrpelandsvagen.

2 Topografi og grunnforhold

| dette kapittelet gis en kort oppsummering av resultatet av tidligere utfgrte grunnundersgkelser

/1//3/.

2.1 Pa land

Utfgrte grunnundersgkelser pa land indikerer at tomt med gnr/bnr 49/652 (i serenden av Direkt@r
Poulsonsgate) bestar av et gvre lag fyllmasser av varierende sammensetning og mektighet.
Fyllmassene er registrert i dybder til 0,5 m - 7 m, med stgrst mektighet langs sjgen i gst.

Prgvetaking viser at massene (fyllmassene) ned til ca. 3-3,5 m dybde hovedsakelig bestar av grusig
sand og steinfylling. | omradet mot syd og @st er det patruffet blgte til middels faste masser under
fyllingen.

Videre er det patruffet et sandlag med mektighet opp til 4 m i naerheten av eksisterende bygg.

2.2 I sj@ - Scana

Utfgrte grunnundersgkelser pa gstre del av utfyllingsomradet (oransje del, se figur 1-1) viser at
sipbunnen i det aktuelle omradet faller mot sgrgst. Langs strandlinjen er det registrert forholdsvis
bratte skaninger ut fra land. Loddingene viser at sjpbunnen har helning mellom ca. 1:1 og 1:5 ut til
ca. 30 — 50 m fra land. Deretter flater sjgbunnen ut.

Det er registrert vesentlige mektigheter med siltig gytje i store deler av fyllingsomradet. | deler av
fyllingsomradet er det ogsa registeret store mektigheter av blgt leire i grunnen. Mektigheten av
leira er gkende med avstanden fra dagens strandlinje.

Ved planlagt fyllingsgrense pa land er sjgdybden ca. 9-11 m.

2.3 | sjo - Skallstgperiet

Utfgrte grunnundersgkelser pa gstre del av utfyllingsomradet (grgnn del, se figur 1-1) viser at
sipbunnen i det aktuelle omradet faller delvis mot sgr@st og delvis mot sgrvest.

Loddingene viser at sjgbunnen faller relativt svakt mot sgrgst med helning ca. 1:3,5 til 1:5 ut til ca.
15-100 m fra land. Deretter flater den videre ut (og enkelte steder stiger havbunnen noe). |
omradet som faller mot sgrvest faller omradet med en helning pa ca. 1:2,5. Helningen avtar med
avstand fra land.

Det er registret |gse/blgte masser ned til 1-3 m under sjgbunnen. Videre i dybden er det registret
faste masser (antatt sand over morene) til berg.

Ved toppen av planlagt fyllingsgrense pé land er sjgdybden ca. 5-7 m.
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3 Omradet og seilingsdybder

| Jgrpelandsvagen er det bl.a. en kommunal kai, flytebrygger for anlep av smabater og kai for bruk
av Scana, se figur 3-1.

Jonsokberget -

Flgur 3-1 Ulike kaier i Jarpelandsvigen

Multiconsult har fatt opplyst at kommunal kai anlgpes av hurtighat og smabater. Hurtigbat har
anlop 4 ganger daglig. Dybden ved kaien ble malt til 7 m | 2007 og ble utfart ved lavvann, men
malingene er ikke sikre da det kan ha forkommet endringer i sjgbunn i etterkant av malinger. Det er
bl.a. funnet sandbanker ved elvemunning som er kommet etter malinger ble foretatt /6/.
Multiconsult har ikke fatt oppgitt dato for méalingene, slik at vannstanden har ikke vaert mulig &
ansla.

Det er ikke gjort mélinger av seilingsdybden ved kaien til Skallstoperiet der Scana sine bater
anlgper, men Scana gnsker at bater med dybde ca. 4m skal kunne anlgpe kaien. Vi gjgr
oppmerksom pa at bater som anlgper denne kaien kommer fra Tungland og ikke gjennom sundet
mellom Jerpelandsholmen og fastlandet /6/.

| de videre hetraktninger er det forutsatt at laveste vannstand (NN1954) ligger pa kt. minus 0,65,
noe som tilsvarer spring lavvann (LAT) /7/. Videre er det ventet at landhevning frem til ar 2100 er
pd ca. 0,2m i omradet /8/.

For & oppna en seilingsdybde pa 7,0 meter medferer dette fri dybde til min ca. kt. minus 7,85, Som
folge av ungyaktigheter ved etablering av fylling ber det, i samrad med utferende entreprengr og
Kystverket, etableres en sikkerhetsmargin mellom evt. fylling og uk seilingsdybde. Vi har forutsatt
at det er behov for en fri dybde til ca. kt. minus 8,50, men dette ma endelig bestemmes i
reguleringsarbeider.

4 Alternativsvurdering
Etter innspill fra Kystverket og interne giennomganger har vi kommet frem til 3 alternativ for
etablering av fyllingen.
Alternativ 1 omfatter etablering av en lukket cellespunt.

En lukket cellespunt er en forstatningskonstruksjon bestdende av en dobbel spuntvegg med
mellomliggende jord- eller steinmasser. Normalt utfgres en slik cellespuntkonstruksjon som en
rekke sirkulaere celler i kombinasjon med mellombuer.
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4.1

Alternativ 2 omfatter en vegg av spunt som er forankret bakover ved hjelp av stag. Stag ma festes i
berg, faste masser eller en forankringsplate utenfor aktiv jordtrykksone.

Alternativ 3 omfatter etablering av en skra fyllingsavslutning som avgrensning mot sjgen.

Nedenfor vurderes hovedutfordringer og fordeler ved de 3 alternativene for etablering av fylling. Vi
har i vurderingene forutsatt at topp spunt i alternativ 1 og 2 plasseres ved kt +2,5 i ved regulert
fyllingsgrense, se figur 1-1.

Alternativ 1, lukket cellespunt

Langs spuntfronten varierer grunnforholdene med en dybde fra sjgbunn til faste masser
(sand/morene eller berg) fra ca. 2 - 7 meter langs den evt. spuntfronten i sgrgst ogfraca. 1 -3 mi
sgrvest. Det er generelt blgte masser (Igst lagret sand, gytje og/eller leire) over sand og morene.

Cellespunt er darlig egnet i omrader med vanskelige rammeforhold pa grunn av den flate
spuntprofilen som benyttes. Dette kan for eksempel vaere omrader med grove masser, som f.eks.
morene. Vi har i det fglgende derfor forutsatt at det ikke rammes spunt i morene.

Som fglge av at spuntndlene avsluttes i Igsmasser ma faren for setninger ma vurderes ngye, Det er
varierende grunnforhold i omradet, med bl.a. gammel fylimasse, sand, morene og blgt leire. Dette
medfgrer fare for skadelige differansesetninger pga. stedvis meget kompressible masser i (og
delvis) under cellene. Dette vil ogsa ha betydning for evt. bebyggelse som etableres pa fyllingen,
men dette ventes a kunne lgses med f.eks. mudring eller pelefundamentering.

Nar det gjelder stabilitet for cellespunt som avsluttes i Igsmasser vil beereevnekontrollen som regel
vaere den mest kritiske /9/. Andre mulige bruddformer er bl.a. veltning og glidning. Innledende
beregninger antyder at det er mulig a oppna ett tilstrekkelig sikkerhetsniva for baereevnekontrollen
og veltning for en uforankret cellespunt, men at det kan bli behov for forankring for & oppna
tilstrekkelig sikkerhet mot glidning.

Dersom en tenker seg et alternativ med forankring ved bruk av stag til berg ma en ta hensyn til at
fyllmassene i spuntens bakkant vil sette seg over tid. Dette kan medfgre vertikale deformasjoner og
dermed betydelige tilleggslaster pa forankringsstagene. Dette kan det imidlertid tas hgyde for ved
prosjektering av forankringen, f.eks. ved at forankringsstaget legges i et foringsrgr som er stort nok
til at dette kan deformeres uten a pavirke selve staget.

Alternativ til stagforankring er & benytte en forankringsplate eller en vertikal vegg med overfgring
fra cellespunt til denne bakenforliggende veggen. Pa denne maten er det trolig enklere a ta
redusere omfanget av uheldig pavirkning som fglge av vertikal deformasjon.

Omradet som skal fylles ut ligger delvis i et sund og delvis i innseilingen til Jarpelandsvagen. |
Jgrpelandsvagen renner Jgrpelandsana ut. Disse forholdene kan tenkes a medf@re masse-
forflytninger pa sjsbunnen over tid. For cellespuntkonstruksjoner ma fare for skadelig erosjon
vurderes ngye ved dimensjoneringen /9/, fare for korrosjon ma ogsa hensynas. Dette er begge
vanlige problemstillinger i forbindelse med etablering av spunt i sjg og ventes derfor a kunne Igses
med konvensjonelle metoder.

| situasjoner hvor store horisontallaster ma tas opp i kaikonstruksjonen er det vanlig @ benytte en
cellespunt pga. dens stabile konstruksjon. For etablering av et boligomrade blir det begrenset med
horisontalkrefter som ma tas opp i kaikonstruksjonen, noe som gjgr at dette ikke er avgjgrende for
valg av lgsning for dette prosjektet. Det kan likevel tenkes at det i fremtiden er gnskelig @ benytte
kaien til andre formal, noe som kan innfgre laster og bgr derfor vurderes i forbindelse med evt.
senere prosjektering.

Cellespunt er vurdert som det best egnede alternativet for oppbygging av fylling med seilingsdyp pa
ca. 8 meter, nar det forutsettes vertikal avslutning mot sj@. Vi gjgr likevel oppmerksom pa at dette
kan bli en kostbar |@sning og behovet for en vertikal avslutning mot sjg ma vurderes noye.
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4.2 Alternativ 2, forankret spuntvegg

Sammenlignet med en cellespunt er en forankret spuntvegg i noen tilfeller et rimeligere alternativ,
men ved Jgrpelandsvagen er det stgrre usikkerheter knyttet til rambarhet for denne
konstruksjonstypen sammenlignet med et alternativ med cellespunt. Dette skyldes at det trolig er
behov for ramming til stgrre fotdybde for dette alternativet. Tiltak for @ bedre rambarheten vil
medfgre gkte kostnader. Den kostnadsmessige gevinsten med dette alternativet, sammenlignet
med alternativ 1, er trolig minimal.

Man kan tenke seg at rambarheten kan forbedres ved a velge et kraftigere spunttversnitt (f.eks. en
kraftig U- eller Z-spunt). Dette er likevel ingen garanti for at man oppnar tilstrekkelig fotdybde ved
ramming alene. Det vil derfor matte inkluderes kostnader for forboring ogsa i eventuelle videre
vurderinger av dette alternativet.

Forankringen av spunten kan tenkes a Igses pa ulike mater, f.eks. ved bruk av stag eller en form for
anker. Viktige momenter ved slike Igsninger er presentert i alternativ 1.

Dersom det skal etableres en spunt med stagforankring vil stagene (som fglge av anleggstekniske
forhold) trolig matte etableres pa ca. kt +1,0. Sjgbunn ligger pa ca. kt minus 6 til minus 11,5 i det
aktuelle omradet og det er typisk 2- 4 meter med blgte masser fra sjgpbunn til faste masser. Det ma
derfor benyttes en spunt som ma tale et bgyemoment over en lengde (momentlengde) pa rundt 7-
15 meter. Overslag viser at det derfor vil bli behov for et meget kraftig spunt, samtidig er det behov
for en betydelig fotdybde.

4.3  Alternativ 3, skra fyllingsavslutning

Etablering av en fylling med skra fyllingsavslutning medfgrer at seilingsdybden i omradet utenfor
fyllingstopp begrenses. Pa bakgrunn av tidligere stabilitetsberegninger /4/ er det angitt et behov for
en slak skraning ut fra fyllingstopp mot sgrgst, ved innseilingen til Jgrpelandsvagen. Det er angitt
behov for utfylling i niva til kt. minus 2,5, minus 5,0 og minus 7,5 i en avstand pa ca. 30 — 40 meter
fra fyllingstopp. Dette betyr i praksis at seilingsdybden for de dypestgaende fartgyene som skal
passere omradet og legge til kai i Jgrpelandsvagen begrenses i samme avstand. Det er da forutsatt
behov for en fri seilingsdybde til kt. minus 8,0.

Som fglge av fare for poretrykksoppbygging i leira som fglge av gkte belastning ma en fylling
etableres i faser. Det kan gjgres beregninger av tiden som ma til mellom hver fase, men dette ma
fplges opp med hjelp av poretrykksmalere underveis.

Dette alternativet vil medfgre behov for stgrre volum av fyllmasser, sammenlignet med alternativ 1
og 2.
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Risikomomenter

Ved etablering av fylling for etablering av nybygg er det flere forhold som innebzerer risiko.
Nedenfor har vi angitt det vi forelgpig ser pa som de viktigste forholdene. Det er ogsa gitt en kort
vurdering av risikoen for hvert av alternativene.

Risikomoment

Vurdering alternativ 1

Vurdering alternativ 2

Vurdering alternativ 3

Hindringer i grunnen

Cellespunt er darlig

Det er en risiko for at

Ramming er ikke

(herunder faste egnet for ramming i det ved konvensjonell | ngdvendig.
masser) for etablering | faste masser, menved | ramming ikke er mulig
av spunt kan fgre til aunnga ramming i a oppna tilstrekkelig
utfordringer knyttet til | morene vil risikoen for | fotdybde for spunten
rambarhet dette reduseres. fordi det er behov for

aramme i morene.

Det kan derfor bli

behov for a gjgre tiltak

for a bedre

rambarheten ved

f.eks. a forbore og gke

tverrsnittet.
Det kan oppsta Denne Denne Denne

betydelige horisontale
laster som fglge av
jordskjelv og kollisjon
med fartay.

konstruksjonstypen er
generelt godt egnet
for & ta opp
horisontale laster,
men pga behov for
forankring er den
sarbar for skade pa
avstivingsstag.

konstruksjonstypen vil
trolig kunne ta opp
vesentlige
horisontalkrefter, men
er sarbar for skade pa
avstivingsstag.

konstruksjonstypen vil
kunne ta opp store
horisontallaster, men
dette vil kreve en
vesentlig motfylling.

Konstruksjonen er lite
robust og det vil
oppsta skader over tid
som fglge av setninger,
erosjon og korrosjon

Det er behov for
korrosjonsbeskyttelse
for @ unnga skade over
tid.

Erosjon ved spuntfot
ma vurderes, men
ventes a vaere av lik
risiko som alt. 2.

Der er begrenset fare
for erosjon fra
bglgevirkning som
fglge av spuntens
plassering i forkant,
men dersom
bater/skip vil anlgpe

Det er behov for
korrosjonsbeskyttelse
for @ unnga skade over
tid.

Erosjon ved spuntfot
ma vurderes, men
ventes 3 vaere av lik
risiko som alt. 1.

Der er begrenset fare
for erosjon fra
bglgevirkning som
felge av spuntens
plassering i forkant,
men dersom
bater/skip vil anlgpe

Der er fare for erosjon
fra belgevirkning og
dersom béater/skip vil
anlgpe vil det veere
fare for erosjon som
folge av stremninger
fra propellen.

Erosjon ved fot av
fylling ma derfor
vurderes og det kan bli
behov for
erosjonssikring, enten
ved a benytte st@rre
blokker mot sjg eller
ved utlegging av

, ; erosjonsbeskyttende
vil det veere fare for vil det veere fare for ) Y
) . matter,
erosjon som fglge av erosjon som fglge av
strgmninger fra strgmninger fra
propellen. propellen.
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Utfgrelse medfarer feil
som farer til
uakseptabel stabilitet.

Dersom spunt blir
skadet under ramming
vil kapasiteten av
tverrsnittet og
fotdybden pavirke
konstruksjonens
styrke, noe som er
kritisk for stabiliteten.

Dersom spunt blir
skadet under ramming
vil kapasiteten av
tverrsnittet og
fotdybden pavirke
konstruksjonens
styrke, noe som er
kritisk for stabiliteten.

Dersom fyllingen
legges ut uten at det
blir gjort innmalinger
underveis for 3
kontrollere
fyllingsniva, kan dette
fore til utglidning.

Kostnadsoverskridelser

Erfaringer fra Tromsg
og Harstad viser at
cellespunt kan veere
vanskelig @ ansla
kostnaden av, men
ved a benytte
erfaringer fra
cellespunter som er
etablert i Rogaland
tidligere kan faren for
kostnadsoverskridelser
reduseres.

Etableringen av denne
konstruksjonstypen er
vanlig, men det vil
sannsynligvis bli behov
for en kraftig spunt.
Det kan derfor oppsta
uventede kostnader
knyttet til handtering
av materialer.

Ved forboring som
starter i gytje kan
veere vanskelig &
oppna tilstrekkelig
neyaktighet pa
spuntlinjen.

Som fglge av at
utfyllingen ma utfgres
i faser og tiden
mellom hver faser er
avhengig av dispersjon
av poreovertrykk, er
det fare for
forsinkelser.

Gode beregninger i
forkant og oppfelging
underveis vil redusere
denne risikoen.

Sluttkommentar

Fra et geoteknisk stasted vil en spuntvegg eller cellespunt begge veere mulig for 38 oppna en vertikal
fyllingsavslutning, men en cellespunt vil (av disse 2 alternativene) etter vart syn vaere a foretrekke
for a redusere risiko i byggefase og over tid. En cellespunt etableres vanligvis uten forankring, men
som fglge av en hellende sjgbunn og morenelag i grunnen ma det her, trolig, etableres en forankret
cellespunt for a oppna tilstrekkelig sikkerhet mot glidning. Detaljlgsninger for forankring av
cellespunt er vi ikke kjent med og da dette ikke er en konvensjonell metode ma det ventes at evt.
forankring av cellespunten er forbundet med usikkerheter knyttet til kostnader under planlegging
og utfgrelse.

Det er ikke ferdigstilt stabilitetsberegninger for en fylling med skra fyllingsavslutning mot sgrvest.
Som fglge av mindre sjgdybde i dette omradet vurderes det forelgpig at fyllingsutslaget kan ventes
a bli noe mindre her enn for omradet med skraningsavslutning mot sgrest.

Multiconsult har ikke blitt informert om de de gkonomiske forutsetningene for dette prosjektet,
men vurderer generelt at alternativ 1 og 2 er kostbare Igsninger. Slike Igsninger kan her bli sa
kostbare at det pavirker Isnnsomheten til en evt. utbygging. Den sikreste og rimeligste metoden er
trolig alternativ 3, men krav til seilingsdybde i omradet foran fyllingen kan veere avgjgrende for et
evt. valg av annen Igsning.
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Vedlegg A — Utfyllingsfaser

Folende tegning er hentet fra rapport nr. 214637-3 datert 26. januar 2010 og viser fasene som
fyllingen | sgrgst ma etableres i, pa bakgrunn av stabilitetsberegningene utfart i 2010.

inm RLLA 'EF[I___F_E_H_I_jI_III‘_I_I{_!__Lni _ Mm - i

Fose 1
e

{77 utvidet trinn (% mi for grofil ar. P2A

Gienerelt for alle profilene/hele fyllingsomradet
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SAMMENDRAG

Fiordbris AS planlegger 3 fylle utiinnlapet til Jarpelandsvagen i Strand kommune og etablere nytt tomteareal.

| forbindelse med reguleringsarbeidene har Kystverket stilt sparsmal vedrgrende omfang av “forskyvning av lésmasser
videre utover i sjgomradet”. Multiconsult er bedt om a bista med en geoteknisk vurdering av faren for masseforflytning.
Denne skal vaere grunnlag for en risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse) som SK Langeland er engasjert for a utferei
forbindelse med utfyllingen. Vurderingen er presentert i foreliggende notat.

Avstanden mellom punktene hvor det er utfgrt grunnunderspgkelser er betydelig. Det er derfor ikke mulig a garantere at det
ikke er variasjoner i materialenes egenskaper mellom de undersgkte punktene. Multiconsult papeker at det generelt (i de
fleste prosjekt) er vanskelig 3 oppna full sikkerhet om grunnforhold, noe sem vil innebaere en betydelig risiko. Selv etter
grundig kartlegging av grunnforhold og grundige prosjekteringsrutiner vil det alltid gjensta noe usikkerhet i de fleste
prosjekter. At slik risiko aksepteres er en grunnleggende farutsetning for vare vurderinger.,

Multiconsult har identifisert fem situasjoner som kan medfare masseforflytning ut over reguleringsplanen. Dette omfatter
(1) bplgeerasjon op balgevirkning, (2] glidning som felge av overbelastning, (3) erasjon ved fyllingsfot, (4) unayaktighet ved
utfylling og (5) forskyvning av masser som felge av seismisk pavirkning.

Vivurderer at det, dersom det utferes erosjonssikring pa bakgrunn av senere prosjektering, er lite sannsynlig at det vil skje
utrasing som felge av (1) balgeerosjon og balgevirkning og (3) erosjon ved fyllingsfot. Dersom det utferes normal
prosjeklering | henhold Ul geldende standarder er det ogsa mulig & redusere risiko for (2) gldning som @lge av
overbelastning og (5) forskyvning av masser som félge av seismisk pavirkning, til et akseptabelt niva.

Det er ikke utfgrt endelig prosjektering av fyllingen og det er derfor ikke tatt heyde for jordskjelvlaster pa fyllingen som
kreves av gjeldende standard. Under den forutsetning at det utfgres geoteknisk prosjektering ogsa med hensyn pa seismiske
laster er det ventet at geoteknisk risiko knyttet til forskyvning av masser som fglge av seismisk pavirkning er pa et
akseptabelt niva.
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1.1

Innledning

Fiordbris AS planlegger & fylle ut | innlepet til Jerpelandsvagen i Strand kommune og etablere nytt
tomteareal. Utsnitt av forelgpig fyllingsplan som benyttes i reguleringsarbeidene er vist i figur 1-1.

SK Langeland AS bistar Fjordbris AS med reguleringsarbeidet, mens Multiconsult AS er leid inn for &
bistd med grunnundersgkelser, geoteknisk rddgivning og stabilitetsberegninger.

Multiconsult AS har tidligere utfert geotekniske grunnundersgkelser pa land og pa sjgen for
prosjektet (Fjordbris, fase 1 og fase 2). Resultatene fra disse undersekelsene er presentert i rapport
nr. 214637-1 av 7.oktober 2009 /3/ og | rapport nr. 214637-2 av 24.november 2009 /4.

Multiconsult AS har ogsa tidligere utfgrt stabilitetsberegninger for fyllingen. Det vises til rapport
214637-3 av 26. januar 2010 /5/ og til notat 214637-RIG-NOT-002 REVOO, datert 17. desember 2013

/6.

“pia

FYLLINGSFRONT KOTE -25
FYLLINGSFRONT KOTE =50
YLLINGSFRONT KOTE -8,0

—FYLLINGSFROMT KOTE -10,0
TILDEKKING AV SIBBUNN, T=05 M

Figur 1-1 Forelopig fyllingsplan f2/

Hensikt og omfang

| forbindelse med reguleringsarbeidene har Kystverket stilt spprsmal ved omfgang av "forskyvning
av lgsmasser videre utover i sjgomradet” /7/. Multiconsult AS tolker dette som at Kystverket ensker
en vurdering av risikoen for at masser fra fyllingen vil gli ut, eller pa annen mate transporteres ut
fra reguleringsomradet (masseforflytning).

Multiconsult er bedt om & bistd med en geoteknisk vurdering av faren for masseforflytning som skal
vaere et grunnlag for en risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse) som SK Langeland er engasjert
for & utfgre i forbindelse med utfyllingen. Det utfgres risikoanalysere bade for dagens situasjon og
for regulert situasjon med evt. tiltak (ved utfylling). Den geotekniske vurderingen er presentert i
foreliggende notat.
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2.4

Grunnlag

Dokumenter fra oppragsgiver og deres representanter

| forbindelse med prosjektet er det utformet en rekke dokumenter og tegninger som danner
grunnlaget for de geotekniske vurderingene i dette dokumentet. Det vises til:

Alliance arkitekter (2013) Mulighetsstudie — Fjordbris, omrade Il /1/
SK Langeland AS (2014) Fyllingsplan /2/
SK Langeland AS (2014) Dybder i Jgrpeland /8/
SK Langeland AS (2014) Risiko- og sarbarhetsanalyse /9/

Dokumenterfra Multiconsult

Multiconsult har tidligere utarbeidet fglgende rapporter og notater som er relevante:

Multiconsult AS (2009) 214637-1 Grunnundersgkelser /4/
Multiconsult AS (2009) 214637-2 Grunnundersgkelser i sj@ /3/
Multiconsult AS (2010) 214637-3 Stabilitet av utfylling /5/
Multiconsult AS (2013) 214637-RIG-NOT-002 REVOO Forelgpige beregninger -
jordskjelvvurderinger og videre arbeider /6/

Myndighetsbestemte dokumenter

Fglgende myndighetsbestemte dokumenter ligger til grunn for vurderingene:

Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift) /14/
Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven (TEK10) /13/
NS-EN 1990 Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner /12/
NS-EN 1997 Eurckode 7: Geoteknisk prosjektering /11/
NS-EN 1998 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning /10/
Bemerkninger

Grunnundersgkelsene i sjg viser at det er leire i omradet gst i utfyllingsomradet. Det forventes at
det utvikles store poreovertrykk i leirmassene som fglge av utfyllingen.

Multiconsult utfgrte i 2010 stabilitetsberegninger for den gstlige delen av utfyllingsomradet. Det
ble da forutsatt en oppfylling i 5 faser (til hhv. kt-10, kt -7,5, kt -5, kt -2,5 og kt +2,0). Mellom hver
fase folges poretrykksutviklingen opp med malinger, og neste fyllingsfase kan igangsettes fgrst nar
poreovertrykkene er tilstrekkelig redusert.

Som fglge av et gnske om a redusere fyllingstrinnet pa kt -7,5 til kt -8,0 ble det i 2013 utfgrt nye
stabilitetsberegninger /6/ for den gstlige delen. | tillegg ble det utfgrt stabilitetsberegninger for den
vestlige delen av utfyllingsomradet. Som fglge av den blgte leiren ble det, pa bakgrunn av
retningslinjene i Eurokode 8 /10/, vurdert at det er behov for a prosjektere fyllingen for seismiske
laster. Det er ikke utfgrt beregninger av for seismiske laster i reguleringsfasen, men det forutsettes
at dette utfgres for utfyllingen starter. Vurderingene i dette notatet baserer seg derfor kun pa de
statiske stabilitetsberegningene som er utfgrt.
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2.5 Behandling av geoteknisk risiko

Avstanden mellom punktene hvor det er utfgrt grunnundersokelser er betydelig /3/. Det er derfor
ikke mulig a garantere at det ikke er variasjoner i materialenes egenskaper og lagdeling mellom de
undersgkte punktene. Multiconsult papeker at det generelt (i de fleste prosjekt) er vanskelig a
oppna full sikkerhet om grunnforhold, noe som vil innebzere en innebaere en betydelig risiko. Selv
etter grundig kartlegging av grunnforhold og grundige prosjekteringsrutiner vil det alltid gjensta
noe usikkerhet i de fleste prosjekter. At slik risiko aksepteres er en grunnleggende forutsetning for
vare vurderinger.

| henhold til § 6-1 i Tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven (PBL) /13/ kan bestemmelsene i
PBL og kravene i Tekniske forskrifter anses oppfylt dersom metoder og utfgrelse er i samsvar med
Norsk Standard. Ved bruk av NS-EN 1997-1:2004 (eurokode 7) forutsetter dette at de nasjonale
parameterne gitt i det nasjonale tillegget legges til grunn for prosjekteringen /11/.

| felge byggeteknisk forskrift § 10-2 (3) kan grunnleggende krav til byggverkets mekaniske
motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig
tilstand, oppfylles ved prosjektering av konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode
0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til
NS-EN 1999, med tilhgrende nasjonale tillegg /14/.

| det fglgende forutsetter vi derfor at risikoen (sannsynlighet x konsekvens) for tiltaket er
akseptabelt ved prosjektering i henhold til nevnte standarder.
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3.1.2

3.1.3

3.14

Senarioer og vurderinger

Multiconsult har identifisert fem situasjoner som kan medfgre masseforflytning ut over
reguleringsplanen. | det fglgende vil de ulike senarioene og en geoteknisk vurdering av
sannsynlighet og konsekvens presenteres.

Bolgeerrosjon og bglgevirkning

Arsakskjede og begrunnelse

Fyllingen er planlagt i et omrade som kan ventes a veaere utsatt for bglgepavirkning fra sgr (i retning
Botnefjorden) og nord-vest (i sundet til Jerpelandsholmen). Det er derfor mulig at det kan skje
forskyvninger i topplaget pa fyllingen som fglge av bglgevirkning. Slike forskyvninger vurderes a
veere begrenset til omradet over normal vannstand og de fgrste fyllingstrinnene under normal
vannstand.

Pa kort sikt kan bglgevirkning ventes @ medfgre lokale utglidninger i fyllingen, med en relativt
begrenset forskyvning av masse. Dersom det ikke gjgres tiltak for a sikre disse omradene kan dette
pa lang sikt fgre til at et stgrre omrade av fyllingen glir ut.

Konsekvens

Det eksisterer ikke endelige planer for bebyggelsen som skal etableres pa fyllingen, men
Multiconsult har fatt tilsendt en mulighetsstudie /1/ som viser ulik utnyttelse av arealet og
hovedsakelig er det planlagt boligbygg her. | tillegg har vi fatt opplyst at vi i vare
stabilitetsberegninger kan ta utgangspunkt at det skal etableres en promenade pa ca. 10— 15m
langs fyllingsfronten og bak denne en blokkbebyggelse i opp til 7 etasjer.

Utglidninger som fglge av bglgevirkninger kan pa kort sikt ventes a kunne pavirke den ytre delen av
den planlagte promenaden. Pa lang sikt kan det ventes at en stgrre del av promenaden vil bli
bergrt.

Pa bakgrunn av tabell 2 i risiko- og sarbarhetsanalyse, metode /9/ klassifiseres konsekvensen som
folger:

Liv og helse Ytre miljg Materielle verdier

Konsekvensverdi 1 (ufarlig) 2 (en viss fare) 3 (kritisk)

Sannsynlighet og geoteknisk vurdering

Det er planlagt a fylle ut omradet med sprengsteinsmasser fra tunneldrift i omradet. Massene
ventes a besta av ulike kornstgrrelser, med fraksjoner som kan vaere for sma til & motsta
bglgevirkningen.

Multiconsult kjenner ikke til at det er utfgrt undersgkelser for a vurdere stgrrelsen for
bglgevirkning, vi kjienner heller ikke til bplgeforholdene i omradet fra tidligere. Det er derfor
vanskelig a vurdere hvor sannsynlig for at det vil forekomme bglgeerosjon. Det er imidlertid
naturlig at en slik fylling erosjonssikres, slik at faren for masseforflytning vil avhenge av forhold
knyttet til prosjektering av erosjonssikring. Under forutsetning av at fyllingen blir erosjonssikret i
hht. krav som matte komme fram av prosjekteringen, vurderer vi det som lite sannsynlig at det vil
skje utrasing som fglge av erosjon i fyllingen.

Fare for og omfang av masseforflytning

Dersom det prosjekteres en tilstrekkelig erosjonssikring vurderer vi at sannsynligheten erosjon som
felge av bplgevirkning kan reduseres til et akseptabelt niva.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.23

Utglidning som fglge av overbelastning av grunnen

Arsakskjede og begrunnelse

Grunnundersgkelsene i sj@ viser at det er leire i omradet gst i utfyllingsomradet. Det forventes at
det utvikles store poreovertrykk i leirmassen som fglge av utfyllingen. Stgrrelsen pa
poreovertrykkene er av avgjgrende betydning for stabiliteten av fyllingen under (og i den
forstetiden etter) hver utfyllingsfase. Poreovertrykkene reduseres/dreneres ut over tid og
stabilitetsforholdende forbedres.

Stabilitetshberegningene viser at det er behov for a la poreovertrykket i leiren dreneres ut mellom
hver fase. Dersom det ikke gis tilstrekkelig med tid mellom hver fyllingsfase er det ikke
dokumentert tilstrekkelig beregningsmessig sikkerhet m.h.p. stabilitet, noe som vil kunne medfgre
at fyllingen kan rase ut.

Det er sarlig to arsaker som kan fgre til at poreovertrykket i leiren blir sa stort at det f@rer til fare
for utglidning. Disse er 1) at det fylles ut mer enn forutsatt i et fyllingstrinn, eller 2) at fylling av et
trinn utfgres for tidlig, og det vil si fgr poreovertrykket er tilstrekkelig redusert etter forrige
fyllingstrinn. Poretrykksoppbyggingen i leiren kan bli stgrre enn forutsatt, men dette beror i sa fall
pa feil i grunnlaget for prosjektering.

Konsekvens

Poretrykksoppbyggingen i leiren dreneres ut over tid, og i tillegg gker styrken i leiren som fglge av
den gkte belastningen pa lang sikt. Det er derfor stgrst fare for utglidning (som fglge av
poretrykksoppbygging) like etter utfylling.

Like etter utfylling er det ikke ventet at omradet er bebygd. Det er heller ikke ventet at det er store
folkemengder pa fyllingen, men det kan tenkes at det er anleggsarbeidere pa fyllingsomradet. Det
er derfor fare for en eller flere dgde.

Med hensyn til ytre miljg er det, i ytterste konsekvens, fare for at en stgrre utglidning kan resultere
i at det oppstar en bglge som kan fgre til materielle skader i omradet, i tillegg til at det kan
resultere i en vesentlig endring i sipbunnstopografi. Dette kan pavirke seilingsforholdene inn til
Jgrpelandsvagen. Omfanget av skader pa materielle verdier er vanskelig a ansld, men ma ventes a
kunne bli betydelig. Eventuell opprydning kan ogsa fgre til et gkonomisk tap for utbygger og eller
utfgrende entreprengr.

Pa bakgrunn av tabell 2 i risiko- og sarbarhetsanalyse, metode /9/ klassifiseres konsekvensen som
folger:

Liv og helse Ytre miljg Materielle verdier

Konsekvensverdi 5 (katastrofalt) 4 (farlig) 4 (farlig)

Sannsynlighet og geoteknisk vurdering

For & redusere sannsynligheten for ugnsket poretrykksoppbygging i leiren er det tatt opp prgver av
materialet. Det er gjort tester (treaksialforsgk) i geoteknisk laboratorium for a bestemme
poretrykksresponsen til leiren. Dette har dannet grunnlaget for (stabilitetsberegningene).

Med de forutsetningene som ligger til grunn for stabilitetsberegningene mener vi at
sannsynligheten for utglidning som fglge av feil i beregningsforutsetningene med hensyn til
poretrykksoppbygging er akseptabel, jfr. avsnitt 2.5. Det er derfor mest relevant a vurdere
sannsynlighet for avvik i fra prosjekteringsgrunnlaget.

For a redusere sannsynligheten for at fyllingen glir ut som fglge av poretrykksoppbygging skal det
utfgres poretrykksmalinger i leiren underveis i utfyllingen for a kunne kontrollere at
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3.24

3.3

33.1

3.3.2

prosjekteringsforutsetningene er korrekte. Videre ma det utfgres kontroll av fyllingsgeometri
mellom hver fase for a sikre konsistens med prosjekteringsforutsetningene. Dette kan for eksempel
gjores ved bruk av flerstrale-ekkolodd.

Fare for og omfang av masseforflytning

Omfanget av en eventuell masseforflytning kan bli betydelig og kan i ytterste konsekvens medfgre
at hele den vestre delen av fyllingen raser ut. Det er likevel ventet at ved a utfgre
stabilitetsberegninger (hvor poretrykksoppbygging er hensyntatt), samt utfgre poretrykksmalinger
under utfylling (i tillegg til dokumentasjon av hvert utfyllingsniva), er det mulig a redusere
sannsynligheten for utglidning til et akseptabelt niva.

Errosjon ved fyllingsfot

Arsakskjede og begrunnelse

Ved betydelig erosjon ved fyllingsfoten kan fyllingens stabilitet pavirkes. Det er da fare for at
fyllingsmassene blir transportert bort fra sin opprinnelige beliggenhet som fglge av at de utsettes
for krefter fra battrafikk og stremning.

Konsekvens

Konsekvensen vil variere avhengig av hvor i fyllingen erosjonen oppstar fordi grunnforholdene
varierer. Dersom det oppstar er brudd i sand (som fglge av erosjon) vil fyllingen skli noe ut, og
bredden av hyllen mot neste fyllingstrinn vil bli redusert. Dette vil trolig resultere i noe darligere
stabilitet, men vil sannsynligvis ikke vaere kritisk.

Dersom det oppstar et brudd i leiren (som fglge av erosjon) vil konsekvensen avhenge av
sensibiliteten til leiren. Dersom det oppstar ett sprgtt brudd, kan konsekvensen bli stor. Pa
bakgrunn av grunnundersgkelser har Multiconsult tidligere vurdert /5/ at et brudd i leiren
sannsynligvis vil kunne karakteriseres som ett “ngytralt brudd”. Konsekvensen er derfor vente 3 bli
begrenset.

Forskyvninger i fyllmassene kan oppsta som fglge av erosjon ved fyllingsfoten, eller som fglge av
erosjon pa hvert fyllingstrinn. Pa kort sikt kan dette ventes a fgre til lokale forskyvninger, men
dersom erosjonen foregar over lang tid kan det i ytterste konsekvens pavirke stabiliteten til en stor
del av fyllingen.

| det fglgende vil vi forutsette at det utfgres jevnlig kontroll av fyllingens geometri i levetiden til de
planlagte byggene pa fyllingen, slik at eventuell erosjon ved skraningsfoten ikke vil fa konsekvenser
for fyllingens totalstabilitet. Vi vurderer derfor at det ikke er fare for liv og helse. Erosjon kan fgre til
at en liten del av fyllingen (enkeltsteiner, mindre omrader) blir transportert bort fra sin
opprinnelige plassering, noe som har en begrenset pavirkning pa omradets topografi.

Dersom det oppdages erosjon vil det medfgre en kostnad for eier av tomten som fglge av at foten
av fyllingen ma errosjonssikres. Omfanget av kostnaden er vanskelig & vurdere fra et geoteknisk
stasted fordi den vil avhenge av strgmningskrefter, battrafikk og hyppighet pa inspeksjoner.

Pa bakgrunn av tabell 2 i risiko- og sarbarhetsanalyse, metode /9/ klassifiseres konsekvensen som
folger:

Liv og helse Ytre miljg Materielle verdier

Konsekvensverdi 1 (ufarlig) 2 (en viss fare) -
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3.4

34.1

3.4.2

Sannsynlighet, geoteknisk vurdering og fare for masseforflytning

SK Langeland opplyser at det er ca. 20 anlgp med hurtigbat pr. uke til kommunal kai, i tillegg til
sporadiske anlgp med stgrre skip til Stalverkskaien og kommunal kai. Hurtigbaten stikker ikke dypt i
vannet, slik at det kan ventes begrensede propellkrefter fra disse mot fyllingsfoten og mot de
nederste fyllingstrinnene.

Nar det gjelder strgmning ventes denne a vaere stgrst i sundet mot Jgrpelandsholmen. | rapport
214637-2 (datarapport fra grunnundersgkelsene i sjg) /4/ er det (pa bakgrunn av sonderinger)
antatt at det er gytje, silt og sand pa bunnen i dette omradet. Fyllingen er planlagt etablert med
masser som hovedsakelig bestar av fraksjoner st@grre enn sand. For a kartlegge om det er fare for
erosjon i dette omradet er det derfor mulig a gjgre en maling av sjgbunnen (f.eks. ved utlegging av
fyllingen) og se om sjgbunnstopografien har endret seg (sammenlignet med eksisterende
sjgbunnskart), alternativt kan evt. endringer fra gamle til nye sjgkart studeres.

Dersom det etableres tilstrekkelig erosjonssikring (i samsvar med senere prosjektering), vurderer vi
at det er liten sannsynlighet for at det vil oppsta erosjon som vil fa betydelige konsekvenser for
fyllingen. Dersom det utfgres undersgkelser som beskrevet kan det veere mulig a ytterligere
redusere risikoen for masseforflytning som fglge av erosjon til et akseptabelt niva.

Ungyaktighet ved utfylling

Arsakskjede og begrunnelse

Utfylling vil (trolig) forega fra lekter. Det betyr at avstanden fra nivaet hvor anleggsmaskiner vil
legge ut fyllingen (havoverflate) og ned til fylling i perioder vil vaere betydelig, opp mot ca. 12 m
(vertikalt). Med 12 m vertikal avstand er det vanskelig for entreprengr a legge ut en fyllingsfot og
ett fyllingstrinn med den ngyaktige skraningsvinkelen som er angitt i fyllingsplanen. Det kan derfor
tenkes at det vil blir et avvik mellom fyllingsplanen og den ferdige fyllingen.

Konsekvens

Det ventes at ungyaktigheten i utleggingen av fyllingen vil reduseres med antall fyllingstrinn som
falge av at avstanden fra niva for utlegging (havoverflate) til fyllingsniva reduseres. Det er derfor
grunn til 3 forvente at avviket mellom fyllingsplanen og faktisk fylling vil veere vesentlig mindre for
fyllingstrinn pa kt -2,5 og kt -5, sammenlignet med for fyllingstrinn til kt -8,0 og -10,0.

Det er ogsa rimelig a forvente at ngyaktigheten pa utfyllingen vil bedres som fglge av stgrre erfaring
i handtering av masser og utstyr hos entreprengr i de senere trinnene. Tilbakemeldinger fra
kartlegging av fyllingstopografien mellom hvert fyllingstrinn kan ogsa ventes a bidra til 3 gke
npyaktigheten pa utfyllingen.

For vurdering av konsekvens forutsettes det kartlegging av hvert fyllingsniva f.eks. ved
flerstraleekkolodd. Risiko knyttet til poreovertrykk er ikke inkludert her (det vises til avsnitt 3.2).
Ungyaktighet ved utfylling vurderes a kunne rettes opp mellom hvert fyllingstrinn dersom det
pavirker global stabilitet. Det er derfor ikke vurdert at dette kan fa konsekvens for liv og helse.

Nar det gjelder pavirkning av miljg vurderer vi at det i hovedsak dreier seg om ugnsket endring i
topografi utenfor regulert fylling. Avviket vurderes a vaere begrenset og lokalt. Ungyaktighet ved
utfylling kan medfgre et behov for & gke volumet av fyllmasse noe.

Pa bakgrunn av tabell 2 i risiko- og sarbarhetsanalyse, metode /9/ klassifiseres konsekvensen som
folger:

Liv og helse Ytre miljg Materielle verdier

Konsekvensverdi 1 (ufarlig) 2 (en viss fare) 2 (en viss fare)

214637-RIG-NOT-003 20.02.2013 / Revisjon 00 Side 8 av 10



Fjordbris multiconsult.no

Masseforskyvning

3.4.3

3.4.4

3.5

Sannsynlighet og geoteknisk vurdering

Sannsynligheten for at det vil forekomme mindre avvik fra fyllingsplanen er relativt stor som fglge
av metoden som er valgt/antatt for utfylling. Slike avvik er mulig & redusere ved gode rutiner hos
entreprengr, samt a legge inn en sikkerhetssone i reguleringsplanen for a ta hgyde for slike avvik.

Sannsynligheten for at det vil forekomme stgrre avvik fra fyllingsplanen er vurdert som liten, men
den vil avhenge av metoden som velges, ngyaktigheten og rutinene til entreprengr, samt andre
forhold som strgmning, vind og veer i utfyllingsperioden.

Fare for og omfang av masseforflytning

Omfanget av masseforflytning er relativt begrenset, men det bgr paregnes at det vil forekomme
mindre avvik fra prosjektert fylling.

Forskyvning av masser som fglge av seismisk pavirkning

| Norge skal vi ta hgyde for seismiske laster i forbindelse med byggeteknisk prosjektering. Arsaken
til dette er at det ved et jordskjelv vil virke akselerasjonskrefter pa massene som kan fare til
betydelige forskyvninger pa bygg og i fyllinger.

Det er ikke utfgrt endelig detaljprosjektering knyttet til fyllingen og det er derfor ikke tatt hgyde for
jordskjelvlaster pa fyllingen som kreves av gjeldende standard (Eurokode 8 /10/). Vi forutsetter at
det utfgres detaljprosjektering f@r utfylling av omradet. Med denne forutsetningen er det ventet at
geoteknisk risiko knyttet til forskyvning av masser som fglge av seismisk pavirkning er pa et
akseptabelt niva, se avsnitt 2.5.

Sluttkommentar

Fyllingsplanen for reguleringsarbeidene er utformet og vurdert av Multiconsult pa bakgrunn av
utfgrte statiske stabilitetsberegninger /5//6/. For & oppfylle gjeldende standard sitt krav til
prosjektering ma det ogsa utfgres vurderinger/beregninger som omfatter seismiske laster. Det
anbefales derfor at det tas hgyde for evt. ngdvendige justeringer i fyllingsplanen i
reguleringsarbeidene.

Multiconsult har tidligere (i 2009) utformet en sgknad om utslippstillatelse etter
forurensningsloven. Denne er na oppdatert av SK Langeland pa vegne av Strand Eiendomsutvikling
AS. Vi forutsetter at denne dekker forhold knyttet til handtering av forurensede
sjigbunnssedimenter.
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Postboks 59

4001 STAVANGER

Deres ref.: Varref: 214157/ Jostk Sandnes, 12. februar 2009

Utfylling ser for skallsteperiet i Jerpelandsvagen
Seknad om tillatelse til utfylling i sje

Vedlagt oversendes seknad (rapport nr, 214157-1) vedrerende tillatelse til utfylling i sje i
Jorpelandsviigen i Strand kommune,

Vennligst gi tilbakemelding dersom det er sparsmil eller noe skulle veere uklart.

Vennlig hilsen
for hﬂJLTICDNSULT AS

j-l'

/ﬁﬁﬁ:ﬂm
/ Jostein Klette

Vedlegg: 4 st. Multiconsult AS" rapport nor. 214157-1

Kopi m/vedl.: SK Langeland AS v/Kolbjern Haaland, 4100 Jerpeland

MULTICONSULT AS, Sandnes
Stokkamyrveisn 13, Inngang Vest - 4313 Sandnes - Tel: 51 22 46 00 - Fa: 51 2246 01 - www.multiconsult.ng - NO 810 253 158 MVA

p A1 100GE 415703 _amidpondanssioversandeiss sahnad mudocs



MULTICONSULT

‘Rapport

Oppdragsgiver: SK Langeland
Oppdrag: Fjordbris

Jorpelandsvagen
Emne: Fylling i sjo

Soknad om tillatelse

Dato: 12. februar 2009
Rev. - Dato
Oppdrag—/ )
Rapportn. 214157 - 1
L

Oppdragsleder: Z‘é‘{ Solveig Lone Sign.: é Vi Tliriolar
Saksbehandler: Jostein Klette Sign.: y/{é’_'zy

L7
Kontaktperson 3 3
hos Oppdragsgiver:  Iolbjern Haland
Sammendrag:

Strand Eiendomsutvikling har planer om a eke landarealet ved Skallsteperitomta pa Jerpeland ved & fylle ut
sprengstein i sjgen. Det innvunne arealet vil utgjore ca. 20.000 m2. Det er ikke utfert beregninger for hvor mye
sprengstein som skal fylles ut eller hvor stort bunnareal fyllingen vil dekke. Det utfylte arealet er regulert til
kombinerte formél som forretning, kontor, offentlig og/eller hotell. Det er i tillegg planlagt en privat smabathavn
pa omrédet.

Det er ikke utfort miljoundersekelser i selve det planlagte utfyllingsomradet, men undersekelser utfort i tillig-
gende omride som anses som representativt viser at bunnsedimentene i omradet er forurenset av nikkel og TBT.
Miljemal for prosjektet er at utfyllingen ikke skal fere til spredning av forurensning som kan vzre skadelig for
miljeet i resipienten.

Geotekniske undersokelser pa tilgrensende omrader har vist at bunnsedimentene i omradet bestar av et 0,5-5 m
tykt, blett topplag. Det vil derfor veere en fare for oppvirvling og spredning av forurensning i forbindelse med
planlagt utfylling, og det vurderes som nedvendig a treffe tiltak med hensyn pa miljeet.

Det er ikke praktisk mulig & benytte seg av siltgardin under utfylling pa grunn av stedlige forhold og plasseringen
av fyllingen ute pa et nes. Sjobunnen ber derfor tildekkes med enten fiberduk eller et sand-/gruslag (min. 0,5 m
tykt) for & hindre oppvirvling av forurensede sedimenter under utfylling av sprengstein. Sand/grus eller fiberduk
vil bli lagt ut pa en mate som i sterst mulig grad reduserer oppvirvling av finstoff i det evre sedimentlaget.

Ved bruk av sand/grus eller fiberduk som tildekking kan dette fore til at den planlagte massefortrengningen av
gytje ikke foregdr pa en tilfredsstillende mate under den pafelgende utfyllingen av sprengstein. Dette vil kunne
pévirke bide stabiliteten og kvaliteten av fyllingen. Det er ikke utfort geotekniske undersekelser av sjgbunnen
under den planlagte fyllingen, og det er derfor vanskelig & vurdere hvorvidt massefortrengningen vil foregé som
enskelig. For a ivareta sikkerheten til de som skal arbeide pa fyllingen, samt ivareta hensynet til sjemiljeet, ma det
for utfylling gjeres en vurdering av stabiliteten til planlagt utfylling basert pa grunnundersekelser som mé utferes
i omradet.

Pa grunnlag av fremlagt dokumentasjon og vurderinger i foreliggende rapport seker en om tillatelse etter
Forurensningsloven til utfylling i Jerpelandsvagen ved Skallsteperitomten.

MULTICONSULT AS, Sandnes
Stokkamyrveien 13, Inngang Vest z 4313 Sandnes : Tel.: 51 22 46 00 - Fax: 51 22 46 01 : www.multiconsult.no

p:\214100\214157\05_rapporter & notater\214157r1d120209.docx




Fjordbris MULTICONSULT

Fylling i sje- Seknad om tillatelse

Innholdsfortegnelse

E. T el e R N S e A L SR TR R TR S S R 3
2 Beskrivelse sy bami-0g ot oo aeIE . i it S s e re e e P 3
3. Beskrivelse av forurensningssituasjonel.........cviiurvereeresisuerenniseesesseassessssssssnssessessessssassessssssassessases -
4. Ly o L B T . 5
5. BN . cocucrvessrcusrsmsnss e ivenpeess Boesuicee sy s e e e S S S A A A 5
6. RIS TRONUICIETING: .o i ot s s e B e R oA S Y R e b ST s 5
7.  Tiltak for & hindre forurensningsspredning ...........cccocveviierieviinenieiieinereeeite e sras e s s esssssessessens 5
8. VeV RIS DIVETAM oo i S s i e B R T e aedans 6
9. B AD T B AV IR oo ovomicomesvomomssmssommor i s oy v e o e b PR S R AR 6
10, Seknad om tillatelsetil utfylling pa forurenset SEAIMENL .t 6
A, TIREROERBAOE e vsomammvnemramvamassssavessmmeskaienalomesssn b s e A KM o LA A R RO 6
Tegninger

210986 -1 Prevetakingskart

Vedlegg

Vedlegg A Reguleringsplan for Fjordbris - Skallsteperitomta

214157/Jostk 12. februar 2009 Side2av6

p:\214100\214157\05_rapporter & notater\214157r1d120209.docx



Fjordbris MULTICONSULT
Fylling i sjo- Soknad om tillatelse

1. Innledning

Strand Eiendomsutvikling har planer om 4 oke landarealet ved Skallstaperitomta pd Jerpeland
(Gnr/Bnr 49/652) ved & fylle ut i sjeen. Det utfylte arealet er regulert til kombinerte formél
som forretning, kontor, offentlig og/eller hotell. Det er i tillegg planlagt en privat smabéathavn
pa omradet.

Det er ikke tidligere utfort geotekniske- eller miljotekniske undersokelser i det aktuelle
utfyllingsomradet.

Multiconsult AS har tidligere utfort geotekniske grunnundersekelser (NOTEBY AS, rapport
nr. 27098-1, og Multiconsult AS" rapport nr. 212601-1) og miljetekniske grunnundersokelser
(Multiconsult AS™ sitt brev datert 27.09.04) pd tilgrensende areal i nord. P3 det samme omridet
har ogsd det Norske Veritas AS (DNV) foretatt sedimentundersokelser (rapport nr. 2003-
0267).

Foreliggende rapport er en seknad om tillatelse til planlagt utfylling og beskriver forurens-
ningssituasjonen og planlagte miljetiltak. Det forutsettes at utbygger for start av utfylling gjor
en vurdering av stabiliteten til fyllingen basert pd grunnundersekelser i omridet.

y A Beskrivelse av bunn- og grunnforholdene

Jorpelandsvigen er lokalisert sor pd Jerpeland, se figur or. 1. Tomten grenser til Scana Steel
Stavanger.

S & o
et R O

Figur 1. Viser progjekiomradet | Jerpelandsvagen, markert med red sirkel (kide.
httoAfwww.temakart-rogaland.no).

Sjedybden i utfyllingsomridet er fraOtilca. 12 m.

De geotekniske undersekelsene utfort av Multiconsult AS pé den tilgrensende eiendommen i
nordvest viser generelt at det pd sjebunnen ligger et lost/blott lag (gytje) med en mektighet fra
0,5 mtil 5 m. Sterst mektighet er pitruffet nzrmest land, Under dette lose laget er det en brd

214157 Jostk 12. februar 2009 Sidedavé
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overgang til faste masser som strekker seg ned til fjell. Siden de topografiske forholdene er
tilnzermet like, antas det at forholdene som er patruffet pa naboeiendommen, ogsa er
representative for denne.

3. Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Resultatene fra Multiconsult AS sin undersekelse er benyttet i denne rapporten. Disse ligger i
nerheten av det planlagte utfyllingsomrddet og som dermed anses mer relevante enn DNV sine
undersekelser mht. forurensningsgraden til sedimentene, som er utfiort lengre vekk fra det
aktuelle utfyllingsomradet. For plassering av provestasjonene, se vedlagte tegning nr. 210986-
1.

Resultatene av de kjemiske analysene av sedimentprevene er vist i tabell 1.

Tabell 1. Resultater kjemiske analyser. Provene representerer de 3 overste cm av sedimeniene.

Provestasjon Pl-A P2-A P3-A

Dybde (m.uw.h.) 4 12
Terrstoff By 763 33.6 63.2
TOC g/100g
Pb
Cd
Cr
Cu
Hg
Mi
Zn
B(a)P
ZPAH,
IPCE,
TBT

Klassifisert etter SFT-veileder |
TA-2228/2007. SFTs fiistandskiaszsar:

Bakgrunn
God
Moderal

Darlig
Svanrt darlig

Miljeundersakelsen viser at miljotilstanden i sedimentene er fra bakgrunnsniv til god
(tilstandsklasse I-IT) for de uorganiske miljogiftene bly, kadmium, krom, kobber, kvikksslv og
sink. De orpaniske miljegifiene benzo{a)pyren, Y PAH og Y PCB. TBT er pavist i
konsentrasjoner tilsvarende moderat (tilstandsklasse III) og svaert darlig (tilstandsklasse V).
Nikkel er pavist i konsentrasjoner tilsvarende darlig (tilstandsklasse IV) i P1, for evrig i
tilstandsklasse I-11 i de andre stasjonene. Forurensningskonsentrasjonene viser en svakt ekende
gradient inn mot det aktuelle utfyllingsomridet.

Konsentrasjonene av de analyserte forbindelsene er relativt like i de tre prevene, og selvom
prevene er stikkprever, vurderes det som sannsynlig at forholdene er relativt like i det planlagt

=

L RS LU R

=
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utfylte omradet og at prevene gir en god beskrivelse av forurensningssituasjonen. Det er heller
ingen kilder pa land eller sjo som skulle tilsi at forurensningssituasjonen i planlagt
utfyllingsomrade er annerledes enn i det undersekte omrédet.

4. Planlagte arbeider

Det er planlagt utfylling i sjo fra land (se vedlegg A). Det innvunne arealet vil utgjere ca.
20.000 m’. Det er ikke utfort beregninger for hvor mye sprengstein som skal fylles ut eller
hvor stort bunnareal fyllingen vil dekke.

I folge oppdragsgiver er det planlagt & fylle ut massene fra land, slik at det lese topplaget av
gytje kan bli fortrengt foran fyllingsfoten.

Det er forholdsvis begrensede tiltak som skal utferes i sjoen i forbindelse med omsekte
utbygging. Ved ovennevnte framgangsmate vil det ikke bli behov for mudring og dumping av
masse.

He Miljemal
Miljemal for prosjektet er at utfyllingen ikke skal fore til spredning av forurensning som kan
veere skadelig for miljeet i resipienten.

6. Risikovurdering

Utferte miljoundersekelser i Jerpelandsvagen har vist at bunnsedimentene er forurenset av
TBT og til dels av nikkel. De geotekniske undersokelsene pa tilgrensende omrader har vist at
bunnsedimentene i omradet bestar av et 0,5-5 m tykt, blett topplag. Dette topplaget antas &
inneholde en del organisk materiale. Under utfylling av sprengsteinen vil det vare fare for
oppvirvling av finstoff og organisk materiale i sedimentene, som kan fere til spredning av
forurensede partikler.

[ dagens situasjon vil partikkelmengden i vannmassene i Jerpelandsvagen vaere péavirket av
avrenning av vann i forbindelse med nedber og av oppvirvling av bunnsedimenter i forbindelse
med tidevannsstrem og skipstrafikk.

T Tiltak for a hindre forurensningsspredning

For 4 hindre forurensningsspredning ved utfylling i sje ma det gjennomferes forurensnings-
begrensende tiltak.

Det er ikke praktisk mulig & benytte seg av siltgardin under utfylling pa grunn av stedlige
forhold og plasseringen av fyllingen ute pa et nes. Noedvendig lengde av siltgardinen vil vere
flere hundre meter for 4 na rundt fyllingen, og med en bredde pa over 10 m pa det dypeste vil
arealet av siltgardinen bli sa stort at med pavirkning fra bl.a. vannstremmer og vind vil det i
praksis bli umulig & holde den pa plass. Sjebunnen ber derfor dekkes til med enten fiberduk
eller et sand-/gruslag (min. 0,5 m tykt) for & hindre oppvirvling av forurensede sedimenter
under utfylling av sprengstein. Tildekkingen ma ut til et stykke utenfor planlagt fyllingsfot.
Sand/grus eller fiberduk vil bli lagt ut pa en mate som i sterst mulig grad reduserer oppvirvling
av finstoff fra det evre sedimentlaget.

Tiltakene beskrevet ovenfor forutsetter at grunnforholdene pé sjgbunnen er relativt like det
som er registrert i grunnundersekelser i de tilgrensende omrddene. De beskrevne tiltakene her
ber derfor vurderes i forhold til resultatene av den geotekniske grunnundersekelsen pa det
aktuelle arealet.

214157/ Jostk 12. februar 2009 Side5av6
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8. Overvakningsprogram

Miljemal for prosjektet er at utfyllingen i sjo ikke skal fore til spredning av forurensning som
kan veere skadelig for sjomiljeet. Med tiltak som beskrevet over vil miljemal for de planlagte
arbeidene kunne nés.

9. Stabilitet av fyllingen

Ved bruk av sand/grus eller fiberduk som tildekking kan dette fore til at den planlagte masse-
fortrengningen av gytje ikke foregar pa en tilfredsstillende méte under den pafelgende
utfyllingen av sprengstein. Dette vil ogsd kunne pavirke bade stabiliteten og kvaliteten av
fyllingen. Det er ikke utfert geotekniske undesekelser av sjebunnen under den planlagte
fyllingen, og det er derfor vanskelig & vurdere hvorvidt massefortrengningen vil forega som
enskelig. For planlagte arbeider tar til mé utbygger gjere en vurdering av grunnforholdene og
hvorvidt det vil foregd en massefortrengning.

For & ivareta sikkerheten til de som skal arbeide pa fyllingen, samt ivareta hensynet til sjo-
miljeet, ma det for utfylling gjores en vurdering av stabiliteten til planlagt utfylling basert pa
grunnundersekelser som méa utferes i omradet.

10. Soknad om tillatelse til utfylling pa forurenset sediment
Pa grunnlag av fremlagt dokumentasjon og vurderinger i foreliggende rapport sekes det om

Tillatelse til utfylling av sprengstein i angitt omrade i Jerpelandsvagen (se vedlegg A).

11 Referanser

{1/ NOTEBY AS’ rapport nr. 27098-1. Geotekniske grunnundersekelser.
/2/ Multiconsult AS’ rapport nr. 212601-1. Geotekniske grunnundersekelser.
/3/ Multiconsult AS" brev datert 27.09.04. Miljetekniske grunnundersekelser.
/4/  Det Norske Veritas' rapport nr. 2003-0267. Vurdering av sjekantdeponi og utslipp til sje
ved Scana Steel, Jerpeland.
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Rapport

Oppdragsgiver: Strand Eiendomsutvikling AS
Oppdrag: Fjordbris
Emne: Grunnundersokelser i sjo

Grunnforhold
Dato: 24, november 2009
Rev. - Dato
Oppdrag— / 214637 - 2
Rapportnr,

.y A

Oppdragsleder: Atle Christophersen Sign.: //’é (Ju}é’é’f ’
Saksbehandler: Marina Saga Sign.: uol.'l{'M %egc
Kontaktperson "
o Opgelimmaie: Kolbjern Haaland

Sammendrag:

Det er utfort grunnundersekelser i forbindelse med planlagt utfylling pa sjeen.

Undersokelsene er utfort i 3 profiler sydest/est for skallsteperiet (profilene PA1, PA2 og PA3)
og i 3 profiler syd/sydvest for skallsteperiet (profilene PA4, PAS5 og PA6).

Sonderingene pa ostsiden viser at grunnen inneholder relativt store mektigheter av blgte
masser. Det er registrert opp til 10 m med blgte masser ut til ca. 100 m fra land.

De blete massene antas hovedsakelig 4 besté av gytje/silt og leire/silt. Undersokelsene
indikerer at massene er meget kompressible.

Sonderingene pa syd og sydestsiden viser noe bedre grunnforhold, med mindre mektigheter av
blote masser.

Stabilitetsberegninger mé utfores for 4 kunne vurdere aktuelle/nedvendige tiltak ved utfylling
og forsvarlige fyllingshelninger.

Det ma paregnes 4 bli utviklet betydelige setninger i deler av utfyllingsomradet.

MULTICONSULT AS
Stokkamyrveien 13, Inngang Vest : 4313 Sandnes : Tel.: 51 22 46 00 : Fax: 51 22 46 01 > www.multiconsult.no
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Grunnundersokelser i sjo

1. Generelt

Strand Eiendomsutvikling AS planlegger & fylle ut i sjoen i et omrdde ved innlepet til
Jorpelandsvagen i Strand kommune.

Multiconsult AS ble engasjert til & utfere grunnundersekelser for prosjektet.

Denne rapporten inneholder resultatene av grunnundersekelsene og en beskrivelse av
grunnforholdene.

2. Utferte undersokelser

Undersokelsene er utfort med borefartoyet "MB Froy” og har omfattet 18 stk. totalsonderinger,
I stk. trykksondering samt sylinderprovetaking i ett punkt.

Totalsonderingene gir opplysninger om massenes relative fasthet, klare lagdelinger og dybder til
fast grunn eller fjell. Sonden presses og dreies ned under konstant rotasjon samtidig som
motstanden mot nedtrengning registreres elektronisk. Utstyret kan bore gjennom stein og fast
grunn og ned i fjell ved at slaghammer kobles inn.

Prevetakingen pd sjeen er utfort med 54 mm stempelprovetaker. Denne provetakingsmetoden
gir representative og i tiln@rmet grad uforstyrrede prover av grunnen. Provene er
rutineundersokt i vart geotekniske laboratorium, hvor de er klassifisert, og hvor vanninnhold og
organisk innhold er malt. Pa representative prover er det utfort korngraderingsanalyser. Det er
videre utfort treaksialforssk (CAU) pé utvalgte prover. Ved treaksialforsok blir prevene
konsolidert til spenningsnivdet provene hadde i grunnen, og de blir deretter belastet til
skjerbrudd. Denne metoden maéler aktiv, udrenert skjerstyrke i provene. [ tillegg kan effektive
skjerstyrkeparametere utledes.

Trykksondering gir en mer noyaktig registrering av spissmotstand og sidefriksjon i lese/blote
masser. Sonden er ogsa utstyrt med poretrykksméler.

Punktenes plassering er angitt av oss og utstukket og innmalt ved hjelp av GPS ombord i
borefartoyet. Liste over borpunktkoordinater er vedlagt.

Videre er sjgbunnen loddet opp i 6 profiler.

En nzrmere beskrivelse av undersokelsesmetodene og opptegningen av resultatene fremgar av
geotekniske bilag, tegninger nr. 4000-1D og -2D.

3. Grunnforhold pa sjo

Resultatene av sonderingene er vist i profil pa tegninger nr. -120 t.o.m. -137, -200 og -201. Data
fra laboratorieundersokelsene av provene fremgar av tegninger nr. -13, -61 og -75 t.o.m. -80.
Borpunktenes plassering er vist pi borplanen, tegning nr. -2. P4 borplanen er sjgbunnsniva i
totalsonderingene (pa tidspunktet for boring), samt boret dybde i losmasser og i antatt fjell
angitt, sammen med antatt fjellkote (hvis patruffet).

Opploddingsresultatene er vist i 6 profiler pa tegningene nr. -500 t.o.m. -505. P4 disse er ogsa
resultatene av de nzrmestliggende sonderingene lagt inn. Videre er beliggenheten av planlagt
fyllingsfront vist.

3.1 Generelt

Antatt fiell er patruffet i alle borpunktene med unntak av i pkt. nr. 37. Registrerte
losmassemektigheter er 1.2-21.2 m, tilsvarende en antatt fjelloverflate mellom kote minus 6.4

214637/marms 24, november 2009 Side 3 av 6
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Grunnundersokelser i sje

og minus 34.3. Boringen i pkt. nr. 37 er avsluttet i 12.4 m dybde (pa kote minus 24.9) pga.
borkrangel og fare for tap av borstal.

3.2 Profil P1A (pkt. nr. 20 og 21)

Loddingene viser at sjobunnen ligger med helning ca. 1:5 ut til ca. 50 m fra land. Den er relativt
flat videre ut til ca. 150 m fra land.

I borpunktene er sjobunnen registrert pa henholdsvis koter minus 4.0 og minus 9.3. Antatt fjell
er registrert i henholdsvis 14.7 m og 13.3 m dybde, tilsvarende koter minus 18.7 og minus 22.6.

Sonderingene viser at grunnen bestar av blete masser ned til 3-4 m dybde under sjobunnen.
Videre ned til antatt fjell er det registrert fastere masser, og det har vart pakrevet & spyle og
delvis bruke slaghammer for 4 trenge ned.

I pkt. nr. 20 antas det & vare registrert et ovre ca. 1.5 m tykt lag av gytje, etterfulgt av sand ned
til ca. 3 m dybde. Videre ned til antatt fjell antas det & vare patruffet morene. [ pkt. nr. 21 antas
det & veere patruffet ca. 4 m gytje- og siltmasser over morene.

3.3  Profil P2A (pkt. nr. 22, 23 og 36)

Loddingene viser at sjgsbunnen er relativt bratt (dels med helning ca. 1:1) ut til ca. 30 m fra land.
Den er relativt flat videre ut til ca. 150 m fra land.

Sjebunnen er i borpunktene registrert pd henholdsvis koter minus 9.4, minus 12.2 og minus
13.1. Antatt fjell er registrert i henholdsvis 8.7 m, 11.1 m og 21.2 m dybde, tilsvarende koter
minus 18.1, minus 23.3 og minus 34.3.

Sonderingene viser at grunnen bestar av blate masser ned til 7-10 m dybde under sjebunnen.
Videre ned til fjell er det hovedsakelig registrert faste masser, og det har vart pikrevet 4 spyle
og delvis bruke slaghammer for & trenge ned.

Pravetakingen i pkt. nr. 23 viser at grunnen i dette punktet bestar av et evre ca. 2 m tykt lag av
gytjig/sterkt organisk silt. Videre ned til 4.5 m dybde bestar massene av siltig leire og ned til 9.4
m dybde av leirig silt.

Trykksonderingen i pkt. nr. 23 viser at massene utvikler betydelige poreovertrykk fra 3-4 m
dybde. Dette indikerer at massene bestar av leire/siltige masser. Resultatene indikerer ogsa at
det er en del mellomliggende tynnere lag av friksjonsmasser (silt/sand).

Trykksonderingen gir en indikasjon pa udrenert skjarstyrke nedover i dybden. Kombinert med
resultatene av laboratorieundersekelsene (enaksial- og konusforsek) kan skjerstyrkens variasjon
med dybden vurderes.

Den gytjige silten er i laboratoriet malt til 4 ha en udrenert skjaerstyrke pa 10-15 kPa i 0-2 m
dybde. Videre i dybden oker udrenert skjerstyrke jevnt til ca. 25-30 kPa i ca. 6 m dybde.
Derunder avtar den raskt til ca. 15 kPa og ligger pé dette ned til narmere 10 m dybde.

Med en skjerstyrke i hovedsak lavere enn 25 kPa ma massene betraktes som blote til meget
blate. Vanninnholdet i leire- og siltprovene er hovedsakelig malt til & ligge mellom ca. 25 % og
40 %, som indikerer middels til meget kompressible masser. [ de overliggende gytjige/sterkt
organiske massene (ned til 2-3 m dybde) er vanninnholdet hoyt, og massene ma antas & veare
meget kompressible.

Treaksialforsekene er utfort pa prever fra henholdsvis 3.4 m, 5.4 m og 7.4 m dybde. Forsekene
viser en udrenert skjerstyrke (brudd) pa henholdsvis 11-12 kPa, 20 kPa og 17-18 kPa. Ut fra
treaksialforsekene har vi tolket massene i 3.4 m, 54 m og 7.4 m dybde til & ha effektive,
drenerte skjarstyrkeparametere tilsvarende karakteristiske friksjonsvinkler pd henholdsvis 20-
23°, 27-30° og 22-25°, alle ved en attraksjon pa ca. 5 kPa.
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I pkt. nr. 22 antas det & vare registrert ca. 4 m gytje-/sandmasser over et ca. 2 m tykt lag av
silt/leire. Videre ned til fjell antas det & veare patruffet morenemasser.

I pkt. nr. 36 antas det ned til 10-11 m dybde 4 vare patruffet samme type masser og i noenlunde
samme mektigheter som i pkt. nr. 23. Mektigheten av de underliggende, fastere massene ned
mot antatt fjell er imidlertid vesentlig sterre (10-11 m) i dette punktet. Fjell antas &4 vare
patruffet i 21.2 m dybde, men boreforholdene var svart vanskelige i dette punktet (medforte tap
av borstdl), og angitt antatt fjell kan ogsa veere faste morenemasser.

3.4 Profil P3A (pkt. nr. 24, 25, 26, 27 og 37)

Loddingene viser at sjobunnen er relativt bratt (dels med helning ca. 1:1) ut til ca. 30 m fra land.
Den er relativt flat videre utover for sa a stige noe igjen ca. 70 m fra land.

Sjebunnen er i borpunktene registrert pd henholdsvis koter minus 10.5, minus 12.4, minus 9.7,
minus 11.6 og minus 12.5. Antatt fjell er registrert i de 4 forste borpunktene i henholdsvis 5.0
m, 13.0 m, 3.4 m og 10.4 m dybde, tilsvarende koter minus 15.5, minus 25.4, minus 13.1 og
minus 22.0. Boringen i pkt. nr. 37 er pga. borkrangel avsluttet i lesmasser i 12.4 m dybde (pa
kote minus 24.9).

Sonderingene viser at grunnen i pkt. nr. 24 og 26 bestar av lgse/blote masser av antatt gytjig
sand/silt over silt/leire ned til 3-4 m dybde. Over fjell antas det & ligge et inntil 2 m tykt lag av
sand/grus/morene.

[ pkt. nr. 25, 27 og 37 bestdr grunnen av lose/blete masser ned til 2-7 m dybde under sjobunnen.
[ pkt. nr. 27 og 37 antas disse i hovedsak & besta av gytjig sand og silt, mens de i pkt. nr. 25 for
en stor del antas & besta av siltig leire/leirig silt. Videre ned til fjell er det hovedsakelig registrert
relativt faste masser, og det har vart pakrevet & spyle og delvis bruke slaghammer for 4 trenge
ned. Det antas at disse bestar av fastere leire eller leirig morene.

3.5  Profil P4A (pkt. nr. 28, 29, 30 og 31)

Loddingene viser at sjobunnen heller relativt svakt (helning ca. 1:5) ut til ca. 100 m fra land,
hvorfra den stiger noe igjen.

Sjebunnen er i borpunktene registrert pa henholdsvis koter minus 5.7, minus 5.2, minus 6.1 og
minus 6.3. Antatt fjell er registrert i henholdsvis 1.2 m, 1.3 m, 4.3 m og 9.7 m dybde,
tilsvarende koter minus 6.9, minus 6.5, minus 10.4 og minus 16.0.

Sonderingene viser at grunnen i dette omradet bestar av lose/blate til middels faste masser ned
til 1-2 m dybde under sjobunnen. Videre ned til antatt fjell er det registrert fastere masser, og det
har vaert pakrevet a spyle og delvis bruke slaghammer for & trenge ned.

De blete til middels faste massene antas & besta av sand med varierende innhold av gytje i ovre
0-1 m. [ pkt. nr. 30 og 31 antas massene videre ned til fjell 4 bestd av morene.

3.6 Profil P5A (pkt. nr. 32)

Loddingene viser at sjgbunnen har helning ca. 1:3.5 ut til ca. 15 m fra land. Den faller slakt av
videre ut til ca. 100 m fra land.

Sjebunnen er i pkt. nr. 32 registrert pa kote minus 5.9. Antatt fjell er registrert i 10.8 m dybde,
tilsvarende kote minus 16.7.

Sonderingen viser at grunnen bestar av lose/blote masser ned til ca. 3 m dybde under sjebunnen.
Videre ned til fjell er det registrert fastere masser, og det har vert pakrevet i spyle og delvis
bruke slaghammer for & trenge ned.
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Massene antas & besta av gytje/silt og sand ned til ca. 3.5 m dybde. Videre ned mot antatt fjell er
det antatt patruffet morenemasser.

3.7  Profil P6A (pkt. nr. 33, 34 og 35)
Profil i vest (ved planlagt gangbro).

Loddingene viser at sjobunnen har helning ca. 1:2.5 ut til ca. 10 m fra land. Den faller slakt av
videre ut til ca. 100 m fra land (helning ca. 1:10). Sjebunnen stiger pa igjen ca. 140 m fra land,
opp mot Jorpelandsholmen.

Sjebunnen er i borpunktene registrert pa henholdsvis koter minus 4.3 (nar land), minus 12.5
(ca. midt i sundet) og minus 1.8 (nzrmest Jorpelandsholmen). Antatt fiell er registrert i
henholdsvis 2.1 m, 9.2 m og 16.8 m dybde, tilsvarende koter minus 6.4, minus 21.7 og minus
18.6.

Sonderingen i pkt. nr. 33 viser at grunnen her bestir av lose til middels faste masser ned til
antatt fjell. Disse antas d besta av til dels gytjige sandmasser.

I pkt. nr. 34 er det registrert lose/blote masser ned til ca. 5 m dybde. Videre ned til fjell er det
registrert fastere masser, og det har vert pékrevet & spyle og delvis bruke slaghammer for &
trenge ned. De lose/blote massene antas a bestd av gytjig silt og sand over silt/leire. Videre i
dybden antas det & vare morene.

I sonderingen i pkt. nr. 35 (na@rmest Jorpelandsholmen) er det registrert lose til middels faste
masser ned til ca. 2 m dybde. Disse antas 2 bestd av gytjige sand- og grusmasser. Videre ned til
fjell er massene i hovedsak relativt fast lagret, og det har stort sett vert pakrevet & spyle og
delvis bruke slaghammer for & trenge ned. Det er registrert enkelte tynnere, losere lag ned til ca.
10 m dybde. Disse antas & bestd av sand, men kan kanskje ogs& bestd av fastere leire/silt.
Forevrig antas massene & vaere sandige og grusige ned til morene over fjell.

4. Utfylling i sje

Grunnforholdene i det aktuelle utfyllingsomradet er stedvis svake, spesielt i @st/sydest, hvor det
er registrert inntil 10 m blote masser av leire og silt.

Stabilitetsberegninger ma utfores for a kunne vurdere aktuelle/nedvendige tiltak ved utfylling
og forsvarlige fyllingshelninger.

Det mé paregnes a bli utviklet betydelige setninger i deler av utfyllingsomrédet.
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DREIESONDERING

Utlares med skjatbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller molarkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning regisireres.

Bormotstanden lllustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slati ned.

ENKEL SONDERING
Borstél slas med slegge eller bormaskin eller spyles lil [ast
grunn (eller antatt fiell).

RAMSONDERING

Utferes med skjetbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (B-kantet). Borel rammes med en rammeenergi pa
opplil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres,

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
{Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallheyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utleres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

I grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidetriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykkel (u) males pa en eller fiere steder
langs sondens overilate (CPTU).

Malingene regisireres kontinuerlig vhja. en elekironisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes fil & bedemme lagdelinger, jordan,
lagringsbetingelser og jordarlens mekaniske egenskaper
{styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utleres med skjetbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss, Borstangen presses ned med konslant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min,

Nedpressingskratten Fot registreres aulomatisk og angis i kM.

FJELLKONTROLLBORING

Utieres med skjetbare slenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyties hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likesa gjennom sloerre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fjell. Evi. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER

MULTICOMNSULT

7 Dato 15.12.1999 Kcmiré':'9 egnel Konl.rol!e:; !) _ | Godkjent O ' T%{
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MINERALSKE JORDARTER' _
xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire . Silt Sand Grus Stein © Blokk
Kornsterrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usorierl istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svartiorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyreresler
Mold Organisk materiale med las strukiur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

Skjzerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjserstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sua, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forseksresultatene iremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
{astsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.
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Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke (Su [kN /m?])

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsak (Suy), konusforsek (Sux), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjearforsek (Sud) eller ved in-situ
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)
ar forholdet mellom en leires udrenerte skjasrstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsak. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | V§ |HYD
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_ . = D' Diso = ’
Ona. = Humusinnhold (%) CG=——— Cn= VS = Vatsikt
- (Deo)( Dio) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM Tele W Su Humus| Plastisitet Densitet | < 0,02 mm |[< 0,063 mimy D 10 D 30 D 50 D 60
BoL |5l 9% [Knm2| % [TWF [ wp | Kn/m2 % % mm mm mm mm
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Skjzerspenning, 172 (¢', - ¢',) kPa
O'ac = 26,7 KkN/m? O'rc = 22,8 kN/m?
W= 49,2 % AVN,=46 %
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Aksial deformasjon, sa (%)
O'ac = 26,7 kN/m? O'«=228  kN/m?
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Skjeerspenning, 172 (¢', - ') kPa
O'ac = 46,9 kN/m2 0'c = 28,9 kN/m?
W;= 33,1 % AVN,= 22 %
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Aksial deformasjon, ga (%)
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Skjeerspenning, 1/2 (¢', - ¢',) kPa
O'ac =571 kN/m2 O';c = 34,8 kN/m?
W= 42,0 % AVNy=54 %
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Aksial deformasjon, sa (%)
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1 = aé{s ANT. GYTE
i 1 CE — ANT. SAND
5 _ ] ? %—
| ? ANT. MORENE
e | ] | ANT_STENETZCCC
aj
S E
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T -18.7 £ =M=/ |/ \L__.___________
5 i %7 ANT, STEINET
— KA | L T [ KX X
1 ANT. FJELL r
, 00 200 100 gg 5 0 20 30
i Bortid, s/m =8 For KN
2 | ¥
Spyletrykk, MPa
Dato boret :29.09.2009 Pasisjon: X 654560300 Y 330023.00
" Tegningens filnawn
Tofalsondering R
Mdlestokk Godkjent
STRAND EENDOMSUTVIKLNG AS %
1. 200 Konfrdller!  —
FJORDBRIS e 7
Dato Original format Konstr./Tegnet
16.10.09 A4 KF
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20 _J Spylefrykk, MPa
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Sammendrag:

Beregningene viser at med normale krav til sikkerhet kan fyllingen legges med skraningshelning 1:3 i samtlige
profiler. Det kreves etablering av motfylling for store deler av fyllingen.

MULTICONSULT AS, Sandnes
Stokkamyrveien 13. Inngang Vest 2 4313 Sandnes . Tel.; 5122 46 00 . Fax: 51 22 46 01 : www.multiconsult.no

p\214600021463T\05_rapporter & notater\sjp\214637r3d260110 docx



Utfylling Fjordbris MULTICONSULT
Stabilitet av utfylling - Beregningsresultater

Innholdsfortegnelse

L T Ty 3
2 OrUnBOENOI v s s SR R S AV 3
3. Grimnlag ot DEIEEMIRTET b nomsasiuivmvimnsiyes i s v s 55 s de Foss st o s oHs e ST i s vavs e s B S o 4
3.1 P et S OO AN s nacvssivommicss s s s S 0 S S5 A M S MRS SRR 4
3.2 SRR ITTBIEVIITS s vsvnsunonensssmoosss ins 508 BHa 30 4003558468510 R SRS DR N 55 4
3.3 5 E 1T 661 10750 3 T T oF SO SOOI T, 4
34 Lt IR KD TR coosumsmmcomvasmssmmssme s ssie i s i e s s am e S Rm SRS S B AP 5
3.5 O P T T RTIE caninssrems i o S R S R R R T R TR T AR 5
3.6 Spenningsforandringer og poretrykksutvikling med tid ..o 5
3.7 B R N VORI v cron s o mmmemw s s e ws et AR A m R IS B RR S LB S Yo PR S DR s s sy )
3.7.1 SEERDTNT s cvavmnssmonimnss o s Ao RSB R PR AR RO S S SRR N B s 6
4. Beregningsfonitsetiingeriog -TBSMBAIEE . ..ouuus snsmirimmissessvises sasasvisenssrsssssss sodssssssesssnsissbranisasssss 6
5. 4 L 10

214636/ach 26. januar 2010 Side 2 av 10

p:\214600\214637\05_rapporter & notater\sj@\214637r3d260110.docx



Utfylling
Stabilite

Fjordbris MULTICONSULT

t av utfylling - Beregningsresultater

Generelt

Strand Eiendomsutvikling AS planlegger & fylle ut i innlepet til Jorpelandsvagen i Strand
kommune.

Multiconsult AS har tidligere utfort geotekniske grunnundersekelser pa sjaen for prosjektet.
Resultatene fra disse undersokelsene er fremstilt i rapport nr. 214637-2 av 24.11.09.

Som en videreforing av disse undersekelsene er Multiconsult AS engasjert til & utfore
beregninger av stabilitetsforholdene for den planlage utfyllingen.

Denne rapporten inncholder resultatene fra disse stabilitetsberegningene og en enkel
beskrivelse av aktuelle stabiliserende tiltak.

Grunnforhold

Undersokelsene viser at sjobunnen i det aktuelle omradet faller mot serest. Langs strandlinjen
ved profil P1A, P2A og P3A er det registrert forholdsvis bratte skaninger ut fra land. Det er
ogsa registrert store mektigheter siltig gytje i alle profilene. I profil P2A og profil P3A er det
registrert store mektigheter av blote leirmasser i grunnen. Leirmektighetene er okende med
avstanden fra dagens strandlinje.

Resultatene av undersokelsene er sammenstilt i profiler i rapport nr. 214637-2. Beliggenheten
av profilene er vist pa nedenstéende utsnitt av borplanen, tegning nr. -2 fra samme rapport.
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Utfylling Fjordbris MULTICONSULT
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3.1

3.2

3.3

Grunnlag for beregninger

Prosjektets omfang

Fyllingen er ved profil P1A, P2A og P3A planlagt 4 ligge med fyllingsfront (pa kote pluss 2)
ca. 25-55 m fra land i henhold til gjeldende reguleringsplan.

Utfyllingen ma i stor grad skje fra lekter pa sjoen. Overste del av fyllingen vil kunne utferes
fra land.

Skadekonsekvens

NBRs "Sikkerhetsprinsipper i geoteknikk” og NS 3480 Geoteknisk prosjektering gir
retningslinjer for vurdering av skadekonsekvenser ved brudd, dvs. skadekonsekvensklasse skal
fastlegges. Konsekvensen av en skade inndeles som folger (NS 3480 pkt. 6.2):

Mindre alvorlig Svikt eller brudd medferer liten risiko for skade pa mennesker og
begrensede gkonomiske eller andre konsekvenser

Alvorlig Svikt eller brudd medferer risiko for skade pa mennesker eller
betydelige skonomiske eller andre konsekvenser

Meget alvorlig Svikt eller brudd medfarer stor risiko for skade pa mennesker eller

meget store skonomiske eller andre konsekvenser

Etter var vurdering skal prosjektet plasseres innenfor konsekvensklassene “Alvorlig” til
"Meget alvorlig”.

Materialkoeffisient

Materialkoeffisienten y,, angir forholdet mellom jordens karakteristiske styrke og opptredende
spenning i jorden (beregnet i bruddgrensetilstanden) og skal sikre et tilstrekkelig lavt
spenningsniva til 4 gi en sikkerhet mot brudd.

De samme veiledningene som beskrevet over gir retningslinjer ogsa for valg av
materialkoeffisient y,, (NS 3480 punkt 8.3.2).

Sikkerhetsnivaet i geotekniske arbeider er avhengig av omfang og palitelighet av
grunnlagsdata, tolkningene av disse, analyse, kontroll, oppfelging og skadekonsekvens:

Bruddmekanisme

Skadekonsekvens Seigt, dillatant Naytralt brudd Spratt, kontraktant
brudd brudd

Mindre alvorlig 1.3 1.3 14
Alvorlig 1.3 1.4 1.5
Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

Ut fra resultatene fra grunnundersokelsene vurderer vi at et eventuelt brudd i jordmassene kan
karakteriseres som "noytralt brudd”.

Materialkoeffisienten for dette prosjektet kan da fastlegges til v, = 1.4-1.5.

I en utfyllingsfase, hvor fyllingen ligger under vann og ikke trafikkeres av utstyr eller
mennesker, er skadekonsekvensen mindre alvorlig, og det ber kunne tillates en midlertidig
materialkoeffisient ned mot 1.3.

214637/marms 26. januar 2010 Side 4 av 10
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De angitte materialkoeffisientene gjelder for drenert analyse (ap-analyse). | en udrenert analyse
(Sy-analyse) vil kravet til sikkerhet (materialkoeffisient) normalt veere hayere og ligge pa i
storrelsesorden 1.5-1.8. Imidlertid ber kravet kunne senkes noe i den fasen hvor arbeidene
foregér under vann, og vi vurderer at det her kan tillates faktorer ned mot 1.3-1.4.

3.4 Last og lastkoeffisient
[ en stabilitetsberegning, som pr. definisjon skal utfores i bruddgrensetilstanden, vil det
endelige terrenget pa tomten métte forutsettes a bli belastet med en viss last over kortere eller
lengre tid. | vare beregninger har vi benyttet en jevnt fordelt nyttelast pa qi = 20 kN/m* som
tilsvarer normal veglast.
Defineres denne som en trafikklast, skal den pélegges en lastkoeffisient y; = 1.3.
Dimensjonerende last (i bruddgrensetilstanden) blir da q; = q* vy = 26 kN/m?. Dersom det skal
oppfores bygninger, vil trolig yr matte settes til 1.5 eller tilpasses aktuell last fra spesifikt bygg.
3.5 Jordparametere
Parameterene som er benyttet i beregningsmodellene, er i all hovedsak basert pa tolkninger av
resultatene fra grunnundersekelsene beskrevet i rapport nr. 214637-2.
Y a [0} tan @ Tilstand
[kN/m®] | [kN/m?] | [°] (-] (-]
Velgradert 20 0 42 0.90 Drenert
sprengstein
(Tilfert)
Gytje, siltig 15 0 22 0.40 Drenert
Sand 18 0 31 0.60 Drenert
Leire/silt I8 3 23 0.43 Udrenert
Morene 19 0 38 0.78 Drenert
hvor
vy=  Densitet
a=  Attraksjon
@ = Karakteristisk friksjonsvinkel
3.6 Spenningsforandringer og poretrykksutvikling med tid
Nar et mettet jordmateriale belastes med en tilleggslast q (i dette tilfellet vekt fra fyllmasser og
eventuelle overflatelaster), oppstar spenningsforandringer i jorda. Dersom péalastningen q skjer
pa sand, blir lasten direkte opptatt av kornskjelettet, som fér en effektiv spenningsekning Ac’ =
q. Porevannet presses ut etter hvert slik at setningene & kommer i takt med palastningen.
Setningene er i store trekk utviklet nar palastningen er avsluttet.
Dersom palastningen skjer pd mettet leire (som vi har i grunnen her), vil tilleggslasten q i
forste omgang i stor grad beares av okt poretrykk Au. Praktisk sett gjor dette leiren svakere, og
sikkerheten mot grunnbrudd avtar. Det oppstdtte poreovertrykket Au medforer en gradvis
utpressing av porevann, og kornskjelettet presses sammen. Denne dreneringen gjor at
214637/marms 26. januar 2010 Side 5 av 10
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poreovertrykket Au gradvis avtar igjen, med det resultat at lasten q gradvis overfares til
kornskjelettet, med okt effektivspenning Ac’ til folge. Dette betyr at ogsé leiren vil fa tilbake
sin opprinnelige styrke, men dette er normalt en tidkrevende prosess. Denne tar i
starrelsesorden maneder til mange ar - avhengig av tykkelsen pa leirlaget, og hvor tett leiren
er. Vi har i beregningene hensyntatt dette forholdet, og valg av poretrykksparameter er basert
pa resultatene fra treaksialforsekene utfort i laboratoriet. Resultatene fra beregningene av
denne betraktningen fremgar i resultattabellen i kolonnen betegnet som "ap+Au”.

3.7 Beregningsmetode
3.71 Stabil v.3
STABIL v.3 er et egenutviklet FORTRAN-program for stabilitetsanalyser, med et Visual
Basic interface for grafisk grensesnitt til input og output.
Det genereres en lamelleinndeling hvor hver enkelt lamell kontrolleres for kraft- og
momentlikevekt.
Programmet tar blant annet hensyn til terrenglaster og hydrodynamiske laster.
Brukeren definerer de mest kritiske skjarflatene, og programmet beregner
materialkoeffisienten for hver av dem. Skjarflatene kan vare sirkulzre eller vilkarlige.
4, Beregningsforutsetninger og -resultater
Beregningene er utfert i profilene P1A, P2A og P3A som er vist i geoteknisk rapport nr.
214637-2 (kfr. kopi under).
[
|
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Det er utfort beregninger innledningsvis for & kontrollere stabilitetsforholdene for en fylling
med skriningshelning 1:2. Resultatene viser at med en slik helning oppnds det ikke
tilfredsstillende sikkerhet. Beregningene viser at skraningshelningen ber vare 1:3 i samtlige
profiler.

En skraning lar seg ikke tildanne med anbefalt helning pé de aktuelle dybder, uten omfattende
tildanningsarbeider. Det er derfor hensiktsmessig 4 fylle i terrasser hvor avslutningen av hver
terrasse ligger med naturlig rasvinkel.

Figuren under viser hovedprinsippet for opparbeidelsen av fyllingen. Denne viser de
forskjellige fyllingsfasene med nivaer og utstrekning/bredder for fasene.

+2 Bm 8m __ 25a S5m_25a Sm_25m 2Wm
) T I T

T Fase ! :

A77 NN Sjebunn TN

/| Utvidet trinn (10 m) for profil nr. P2A

Generelt for alle profilene/hele fyllingsomridet

Det er forutsatt at det i forste omgang (fase 1) fvlles opp til minst kote minus 10 i hele den
delen av fllingsomrddet der fyllingsfoten blir liggende lavere enn kote minus 10. Det er
forutsatt_at det fvlles i dette nivdet ut til minst 20 m_utenfor foten av en skrdaning med
gjennomsnittlichelning 1:3.

Etter at denne motfyllingen er lagt ut, er det i beregningene forutsatt oppfylt til et nivd pa kote
minus 7.5 (fase 2), deretter til et nivd pa kote minus 5 (fase 3). Videre fylles det opp til kote
minus 2.5 (fase 4) for endelig oppfylling til kote pluss 2.0 (fase 5).

For hver av disse fyllingsfasene er det utfert stabilitetsberegninger av udrenert tilstand, hvor
det i leirematerialet er benyttet udrenerte skjerstyrkeverdier. Hver fyllingsfase er forutsatt
ferdigstilt for neste fase utfores. Med de mektighetene av leire som er patruffet, er det forutsatt
at leiren har fatt en okt skjarstyrke pa 20 % i forhold til ny tilfert, effektiv tyngde.

Det er ogsé for hver fase utfort beregninger péa effektivspenningsbasis hvor det er forutsatt en
okning i poretrykket i leiren pd 75 % i forhold til effektiv tilfert tyngde. Denne gkningen i
poretrykk er pafert de av lamellene i kritisk glideflate som gér i leiren og som ligger under
siste palastning,.
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Profil P1A

Med skréningshelning 1:3 blir fyllingsfoten i dette profilet liggende pa ca. kote -9. Ettersom
fyllingsfoten ligger hoyere enn kote minus 10, vil det derfor ikke vare nedvendig med
motfylling i dette profilet.

Nedenstdende figur viser profil PlA i situasjonen like etter avsluttet oppfylling.
Gjennomsnittlig skraningshelning er 1:3.

Det framgar av profilet at laveste materialkoeffisient v, (Fs min pa figuren) er beregnet til 1.5.
Denne gjelder for situasjonen etter avsluttet fase 4, og slik glideflaten gar, da ogsé i fase 5 og i
permanenttilstanden. For glideflater som strekker seg bakover til bak skrdningstopp, oppnds
materialkoeffisienter pa 1.5-1.6 i permanenttilstanden med terrengbelastning.

Profil P2A

[ dette profilet kreves det motfylling pa kote minus 10. Motfyllingen ma legges pa kote minus
10 ut til minst 20 m utenfor foten av skraningen med helning 1:3. Videre er det i beregningene
forutsatt oppfylt til koter minus 7.5 (fase 2), minus 5 (fase 3), minus 2.5 (fase 4) og til slutt
pluss 2 (fase 5) som i profil P1A.

Pa grunn av store mektigheter blote masser i grunnen er det i dette profilet nadvendig med en
utvidet flling pa kote -7.5 (fase 2). Denne er utvidet med 10 m.
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Nedenstdende figur viser beregningsresultatet for permanenttilstanden med terrengbelastning.

! ! 1 ERNERIEEFEERE i
| } ] i 1 | | i —
regact s ot x_l\:nd\{ wise bl bt e Tl

Det framgar av figuren at laveste materialkoeffisient v, (F; min) er beregnet til 1.5.

Profil P3A

Ogsé i dette profilet kreves det motfylling pa kote minus 10. Motfyllingen ma legges pa kote
minus 10 ut til minst 20 m utenfor foten av skrdningen med helning 1:3. Videre er det i
beregningene forutsatt oppfylt til koter minus 7.5 (fase 2), minus 5 (fase 3), minus 2.5 (fase 4)
og til slutt pluss 2 (fase 5) som i profil P1A.

Nedenstaende figur viser beregningsresultatet for permanenttilstanden med terrengbelastning.

Det framgér av figuren at laveste materialkoeffisient v, (Fs min) er beregnet til 1.58.
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Utfylling Fjordbris MULTICONSULT
Stabilitet av utfylling - Beregningsresultater

5. Utfylling

Det forventes som beskrevet i det tidligere, & bli utviklet store poreovertrykk i leirmassene som
folge av palastingen av fyllmasser.

Storrelsen pd poreovertrykkene er av avgjerende betydning for stabiliteten av fyllingene under
og i den forste tiden etter hver utfyllingsfase. Poreovertrykkene reduseres/dreneres ut over tid
og stabilitetsforholdene forbedres. Neste fyllingsfase kan forst igangsettes nar
poreovertrykkene er tilstrekkelig redusert.

Tidsfaktoren spiller en vesentlig rolle i utfyllingsarbeidene. Vi har antatt at arbeidene vil
strekke seg over adskillige maneder/ar slik at undergrunnen far tid til & konsolidere for hvert
enkelt lagutlegg.

Poreovertrykksforholdene ma holdes kontinuerlig under oppsikt ved at det i noen tid pa
forhand (for utfylling igangsettes) installeres elekiriske poretrykksmalere pa ulike steder og
dybder i leirmassene.

Det forutsetter at vi far anledning til a bista ved utarbeidelsen av fyllingsplanen med typiske
profiler.

Det forutsettes videre at utfyllingsarbeidene folges opp neye med gjentatte mengde- og
nivakontroller. Vi ser for oss at det utarbeides loddeprofiler for kontroll av at hvert lag er
etablert som forutsatt for utleggingen av neste lag igangsettes.
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