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SAMMENDRAG

Skanska Norge AS planlegger boligprosjektet «Innseilinga» pa @stsiden av Kalhammaren i Stavanger for
tiltakshaver Kalhammarveien 53 AS. | forbindelse med byggeprosjektet skal det utfgres utfyllingsarbeider i
sj@. Multiconsult AS har utarbeidet denne rapporten som utfyllingssgknad til Fylkesmannen i Rogaland.

Det planlegges a etablere 5 boligblokker og et nzaeringsbygg, samt bygging av ny kai pa utbyggingsomradet.
Utbyggingen medfgrer utfylling ved sgndre del.

| de naturlige sjgbunnsedimentene er det funnet forurensning av kvikksglv og PAH-forbindelser i
tilstandsklasse 5 samt bly og PCB i klasse 4. Spredningsfaren under utfyllingen vurderes imidlertid som
begrenset pa grunn av lite finstoff i bunnsedimentene.

Vurderinger av spredningsbegrensede tiltak viser at for pelearbeider utenfor fyllingen er det relativt enkelt
a gjennomfere tiltak, men topografien tilsier tekniske utfordringer relatert til tiltak for a hindre
partikkeltransport under utfyllingsarbeidene.

Siden de grove sprengsteinsmassene ikke kan utelukke utlekking av miljggifter fra bunnsedimentene, skal
felgende tiltak utfgres:

1. Et tildekkingslag pa ca. 15 cm legges pa sjgbunnen fgr utfylling med sprengstein. Laget skal legges
minimum 3 m ut fra fyllingsfoten. Det skal brukes sandige, grusige masser som tildekkingsmasser. Laget
skal legges ut fra sj@siden. Tildekkingslagets tykkelse og utbredelse skal dokumenteres ved
dykkerkontroll.

2. Ved pelearbeidene utenfor utfyllingsarealene (der det er sjgbunnssedimenter til stede) skal det utfgres
spredningsbeskyttende tiltak i form av kumringer med sand som settes rundt hvert pelepunkt.

Pa lang sikt vil dermed utfyllingen medfgre at miljgsituasjonen i sjpomradet blir bedre fordi forurensede
sedimenter vil bli tildekket, noe som vil minske biotilgjengeligheten og hindre utlekking av miljggifter fra
de forurensede sedimentene

Det vurderes ikke som n@dvendig med overvaking under pele- og utfyllingsarbeidene siden en stgrre og
samtidig utfylling pa Bugy vil vaere dominerende pavirkningsfaktor i fjorden og siden det ikke er registrert
sarbare naturforhold i nzeromradet.
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1 Innledning

Skanska Norge AS planlegger boligprosjektet «Innseilingd» pa gstsiden av Kalhammaren i Stavanger
for tiltakshaver Kalhammarveien 53 AS. | forbindelse med byggeprosjektet skal det utfgres pele- og
utfyllingsarbeider i sjg. Multiconsult AS er engasjert av Skanska Norge AS (totalentreprengr) for 3
utarbeide en sgknad om arbeider i sjg.

Pa vegne av tiltakshaver sgkes det med grunnlag i denne rapporten om tillatelse til utfylling i sjg ved
Kalhammaren.

2  Problembeskrivelse

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Utbyggingsomradet ligger ved Kalhammaren i Stavanger kommune, se rgd sirkel pa figur 1. Omradet
er ogsa markert pa forsidebildet og bestar av eiendommene med gnr. 59 bnr. 656 (Polartomta, sgrlig
del) og gnr. 59 bnr. 1923 (Henriksen-tomta, nordlig del).
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Figur 1 - Utbyggingsomrade er avmerket med red sirkel (kilde: www.stavanger.kommune.no).

2.2 Miljgmal
Det foreslas fglgende miljgmal tilknyttet planlagte arbeider i sjg:

A. Pele- og utfyllingsarbeidene skal ikke medfgre spredning av forurensning fra sedimentene i
et slikt omfang at det kan gi miljgskadelig pavirkning pa vannforekomsten (Byfjorden).
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2.3

Planlagt arealbruk

Det planlegges a etablere 5 boligblokker og et nezeringsbygg (i s¢r), samt bygging av ny kai pa
utbyggingsomradet (www.innseilingaa.no). Utbyggingsskisse er vist i figur 2. Utbyggingen medfgrer
utfylling ved sgrlig halvdel, se figur 2.

For & gjgre plass til planlagt bygg skal noe fjell sprenges bort i vestlig del av utbyggingstomten.

Riving av eksisterende bygg planlegges utfgrt viren 2014, mens tilrettelegging av byggegrunn og
utfylling i sj@ planlegges utfgrt hgsten 2014.
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.r'gur 2 - Skisse av utbyggingsomrddet (Asplan Viak, 2013). Planlagt utfyllingsomrdde er skissert med orange
linjer, mens planlagte pelepunkt direkte pd dagens sjgbunn er vist med sorte sirkler.
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2.4 Planlagte arbeider i sjg
Det skal utfgres utfyllingsarbeider for @ skape ngdvendige arbeidsplattformer for pelearbeidene
(stalrgrspeler) i sgrlig del. | dette omradet vil derfor pelene bli etablert gjennom utfyllingen. Ytre
pelerekke vil bli rammet fra sjgsiden (antatt 25-30 stk.), mens @vrige peler vil bli boret gjennom
fyllingen (antatt 40—50 stk.). Utfyllingsarbeidene er vist pa vedlagte tegninger.
Utfyllingens volum er teoretisk anslatt til ca. 12.000 m?, men det ma i tillegg paregnes et svinn pa
grunn av strgmforholdene. Se figur 2 for skisse av planlagt utfylling.
Bergrt areal (projisert) er antatt & vaere 5.100 m®.
Stedegne sprengsteinsmasser (fyllitt) vil bli benyttet som fylimasse i sjg. Det skal fylles ut med lekter
opp til kote minus 4, mens resten planlegges utfylt fra land.
Det er antatt at fyllingsarbeidene vil gjgres i lppet av en periode pa ca. 1-3 maneder.
Sjgbunnen er bratt og for a sikre geotekniske stabile forhold ma utfyllingen ha en gjennomsnittlig
helning pa 1:175.
Det skal ikke fylles ut i nordlig halvdel av omradet. Det betyr at ngdvendig peler i dette omradet vil
bli rammet fra lekter, se figur 2.

2.5 Grunnforhold i sjg
Det har blitt utfert geotekniske undersgkelser i sjpen utenfor utbyggingsprosjektet (Multiconsult AS,
rapport nr. 216981-RIG-001-rev_00). Undersgkelsene viser at terrengoverflaten er bratt og at
Iésmassedekket pa utfyllingsomradet er tynt. Mektighetene varierer fra 0,3-3,6 m dybde. Fjell er
synlig pa sjgbunnen i nord.
Lgsmassene bestar av skjellsand over sandige og grusige masser.

2.6 Naturforhold
Miljgdirektoratet opplyser i sin nettbaserte database (Naturbasen) fglgende om registrerte spesielle
naturforhold i naerliggende omrader:
e  Tjuvholmen er viktig hekkeplass for sjgfugl og har to sjeldne planter hvorav en er rgdlistet.
Tjuvholmen ligger i narheten til utfyllingsomradet (200 m rett i @st) og bgr i utgangspunktet tas
hensyn til (ref. Naturmangfoldloven § 6. - Generell aktsomhetsplikt).
| henhold til databasen vil ikke utfyllingsprosjektet komme i konflikt med gyteomrader,
friluftsinteresser, verneomrader eller omrader med spesiell biologisk betydning.

2.7 Kulturminner
Det er ikke funnet informasjon som tilsier at det ligger kulturminner i bergrt omrade.

2.8 Aktiviteter og tekniske installasjoner i sjg
Sa vidt Multiconsult kjenner til er det ingen oppdrettsanlegg i naeromradet. Utfyllingen vil heller ikke
komme i konflikt med andre fiskeinteresser.
Arbeidene vil imidlertid forega i farvann med relativt mye trafikk, og det ma derfor tas hensyn til
annen trafikk under arbeidene.
Det ligger hgyspentkabel, kjpleslgyfe og fiberkabel i sjgen utenfor utbyggingsomradet, noe som det
ma tas hensyn til under utfyllingsarbeidene (ref. EB Marine Dykkerfirma AS, rapport fra
dykkerundersgkelse 03.02.2014). Multiconsult har ikke funnet informasjon som tilsier at det ligger
andre tekniske installasjoner i bergrt farvann.
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3

3.1

3.2

33

Forurensningssituasjonen

Forurensningstilstand pa land

Det er utfgrt flere miljgtekniske grunnundersgkelser pa tilstatende landarealer til utfyllingsomradet,
det vil si Henriksentomta i nordlig halvdel og Polartomta i s¢rlig halvdel. Dette er oppsummert i
Multiconsults rapport nr. 216044-2 (datert 20.12.11). | tillegg er det utarbeidet en tiltaksplan for
handtering av forurensede masser som ikke er behandlet av Stavanger kommune enda (Multiconsult
AS, rapport nr. 216981-RIGm-RAP-001_rev00).

Lesmassene pa Polartomten betraktes generelt som svakt forurenset (tilstandsklasse 2-4) av nikkel,
tyngre oljeforbindelser (THC, C12-C35), benzo(a)pyren, ZPAH og PCB.

Massene pa Henriksentomten betraktes generelt som forurenset av bly, sink, tunge og lette
oljeforbindelser (THC, C8-C35), ZPAH og PCB, i konsentrasjoner som tilsvarer fra tilstandsklasse 2 til
nivaer som farlig avfall.

Forurensningsgraden er ukjent under bygninger, men vil bli undersgkt i forbindelse med planlagte
supplerende undersgkelser etter riving av bygg. Lgsmassene i skraningen ved tankanlegget er ikke
undersgkt (sveert begrenset mengde pa grunn av mye bart fjell), men kan ogsd mistenkes a veere
forurensede.

Utbyggingen medfgrer at forurensede masser med spredningsfare vil bli fjernet fra
utbyggingsomradet.

Generell forurensningstilstand i havheomradet

Det er vel dokumentert at sjgbunnsedimentene i indre Stavanger havn er forurenset. Dette bekreftes
blant annet av International Research Institute of Stavanger (IRIS) (2012) som i 2011-2012
giennomfgrte resipientundersgkelser av blant annet vannforekomsten Stavanger havn. For vurdering
av kjemisk tilstand ble det analysert for miljggifter i sediment, biota og vann. @kologisk tilstand ble
blant annet vurdert pa bakgrunn av undersgkelser av planteplankton, bunnfauna, makroalger og
hardbunn.

IRIS konkluderer med at tilstanden i bade vann og biota karakteriseres som god, mens tilstanden for
sedimenter er darlig. Ser man pa resultatene samlet, har vannforekomsten derfor darlig kjemisk
tilstand. @kologisk tilstand er derimot karakterisert som god.

| 2012 utf@rte Stavanger kommune en undersgkelse av sjgbunnsedimentene ved flere lokaliteter. De
naermeste prgvepunktene var 2 punkter pa vestsiden av Kalhammaren (rapport datert 10. april
2012). Sedimentprgvene var sterkt forurenset av PAH-forbindelser (tilstandsklasse 5), men ogsa av
bly, kobber, kvikksglv og sink (tilstandsklasse 4).

Forurensningstilstand for sjgbunnssedimenter utenfor utfyllingsomrade

1 1999 ble det utfgrt kjemisk analyse av de gvre 3 cm av sjgbunnssedimenter i 2 punkter (Sjg 1 og Sj@
3) utenfor Polartomta (sgrlig del av utbyggingsomradet), se figur 4 (NOTEBY AS, rapport nr. 500130-
1).

Kravene til analyseparametre er utvidet siden 1999. Det er imidlertid ikke funnet ngdvendig a
innhente nye prever siden forurensningssituasjonen ikke forventes a vaere vesentlig endret og
tilgjengelig datagrunnlag vurderes som tilstrekkelig til a stadfeste at sjgbunnssedimentene er sterkt
forurensede.

| tabell 1 er resultatene vist og klassifisert i henhold til Miljgdirektoratets tilstandsklasser for
forurensede sedimenter (TA 2229/2007). Se figur 3 for beskrivelse av tilstandsklassene.

Tabell 1 viser at sjgbunnssedimentene kan forventes a veere sterkt forurenset av bly og kvikksglv, PCB
og PAH-forbindelser. Det er ikke analysert etter andre tungmetaller, sa det kan ikke utelukkes at det

216981

10. april 2014 / 00 Side 8av 13



Kalhammaren-gst multiconsult.no
Spknad om utfylling sjg

ogsa er hagy forurensningsgrad av disse. Analyseresultatene er for gvrig i samsvar med analysene av
sedimentprgvene fra andre siden av Kalhammaren (Stavanger kommune, 2012).

Aktuelle hovedkilder til forurensning i sjg antas a vaere overvannsledninger, ngdoverlgp, skipstrafikk,
fyllmasser fra tidligere utfyllinger og industriell virksomhet i neeromradet.

3.4 Vurdering av forurensningssituasjonen i sjg

| de naturlige sjgbunnsedimentene er det funnet forurensning av kvikksglv og PAH-forbindelser i
klasse 5 samt bly og PCB i klasse 4. Forurensningstilstanden i sjgbunnsedimentene karakteriseres
derfor som darlig (Direktoratsgruppa, Vanndirektivet, 2009).

Undersgkelsene viser med andre ord at de bergrte naturlige sjgbunnsedimentene er forurenset i en
slik grad at tiltak ma vurderes for utfyllingsarbeidene.

Pa grunn av utfyllingens stgrrelse kommer prosjektet inn under kategorien «mellomstore tiltak» i
forhold til bergrt areal og i forhold til fyllingsvolum. | henhold til veilederen er det da ikke ngdvendig
a utfgre en risikovurdering av forurensningssituasjonen (Miljgdirektoratet, 2012).

1 = Bakgrunn - bakgrunnsniva
Tilstandsklasser i 2 = God - ingen toksiske effekter
veileder TA - 3 = Moderat - kroniske effekter ved langtidseksponering
2229/2007 4 = Darlig - akutt toksiske effekter ved korttidseksponering
5 = Svaert darlig - omfattende akutt-toksiske effekter _

Figur 3 - Tilstandsklasser i Miljgdirektoratets veileder «Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystvann» (TA
2229/2007).

Tabell 1 - Kjemiske analyseresultater fra sedimentundersgkelse i 1999 (NOTEBY AS), klassifisert etter
Miljgdirektoratets veileder «klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystvann» (TA 2229/2007). Resultatene
for benzofluoranten og krysen/trifenylen er ikke medtatt siden benyttet inndeling ikke er i samsvar med dagens
inndeling i tilstandsklassesystemet.

PrgvelD Sje 1 Sip 3

Terrstoff % 45,6 53,4

TOC 11 8

Bly mg/kg 230 | 120

Kadmium TS 0,9 1,0

SPCB; 130 290

Naftalen 1800 970

Acenaftylen 54 130

Acenaften 390 47

Fluoren 280 75

Fenantren 1100

Antracen o/ka TS 2200 270

Fluoranten B 1200

Pyren 1100

Benzo[a]antracen 420

Benzo[a]pyren 3000 490

Indeno[1,2,3-cd]pyren 360
Dibenzo[a,h]antracen 500 120

SPAH:6 8000
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4.1

//Tjuvholmen

M Y

Figur 4 — Omtrentlig plassering av.prgvepunkter (r@de sirkler) for kiemiske analyser av
sjgbunnsedimenter (NOTEBY AS, rapport nr. 500130-1).

Tiltaksbehov

Utbyggingsprosjektet vil bergre forurenset sjgbunn ved selve utfyllingen samt ved pelearbeider som
skal utfgres utenfor utfyllingen (se figur 2). Det er derfor behov for en vurdering av eventuelle
spredningshemmende tiltak og eventuelle overvakingstiltak under utfylling.

| Miljgdirektoratets veileder «Handtering av sedimenter» (TA 2960/2012) oppgis fglgende som
retningsgivende ved planlegging av tiltak:

e |okale tiltaksmal ma veere realistiske, operative og etterprgvbare
e Tiltaksmdl ved opprydding ma vise miljggevinst pa kort og lang sikt

e Tiltaks- og disponeringsi@sninger ma veere miljgteknisk forsvarlige, og de ma veere
gjennomfgrbare i forhold til skonomi, logistikk og lokale forhold

e Fare for spredning av forurensning ved gjennomfaring av tiltak ma reduseres til et minimum
og avbgtende tiltak ma vurderes

® Risiko forbundet med sedimentet etter tiltak ma ikke veere stgrre enn fgr, og lavere enn far

for et oppryddingstiltak

Det vurderes som lite sannsynlig at utfyllingsarbeidene vil kunne pavirke fugle- eller planteliv pa
Tjuvholmen, da det kun er snakk om noe ekstra battrafikk i en begrenset periode.

Vurdering av spredningshemmende tiltak

Generelt vil utfyllingsarbeider kunne medfgre fare for oppvirvling av finstoff og organisk materiale i
sedimentene, noe som kan fgre til spredning av forurensede partikler.

Sjgbunnen utenfor utbyggingsomradet bestar imidlertid av sandige og grusige masser, det vil si
materiale med betydelig mindre potensiale for oppvirvling/spredning enn finstoff og organisk
materiale. Dette betyr ogsa relativt lite forurensningsbaerende materiale.

216981
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Det skal fylles med sprengstein fra utbyggingsomradet. Sprengsteinen vil besta av dagbruddmasser
av fyllitt. Dette vil veere grovere masser med mindre finstoff enn for eksempel masser fra
tunnelsprengning. Mengden rene partikler i suspensjon vil derfor sannsynligvis relativt sett bli mindre
og sedimentere raskere enn tradisjonelle tunnelsteinsmasser.

De forurensede sedimentene vil bli liggende igjen under utfylte sprengsteinsmasser, og etter utfylling
blir sedimentene dermed mindre tilgjengelige for spredning og for opptak av miljggifter i planter og
organismer. Tildekking med sa grove masser som sprengstein vil imidlertid ikke utelukke mulig
utlekking av miljggifter fra bunnsedimentene.

P3 grunn av det relativt smale innlgpet til Indre Stavanger havn og Tjuvholmen, som ligger midt i
sundet, antas strgmforholdene i sjgen a veere sa sterke at de vil ha betydning for utfyllingsprosjektet.
Under utfyllingen er det derfor fare for at rene, utfylte masser til en viss grad vil bli spredt med
strgmmen, samt at oppvirvlede, forurensede bunnpartikler ogsa kan spres noe i fgrste fase av
utfyllingen (til opprinnelig sjgbunn er dekket). Multiconsult har derfor vurdert forskjellige
spredningshemmende tiltak for & tilfredsstille miljgmal A.

4.1.1 Siltgardin

For & hindre spredning av forurensning er siltgardin et mye nyttet tiltak. Ngdvendig dybde pa
siltgardinen vil pa det dypeste vaere litt over 25 m. Dette, i kombinasjon med vannstrgmmer og vind,
vil i praksis gjgre det umulig a holde siltgardinen pa plass. Siltgardin er derfor ingen god Igsning for &
hindre spredning av partikler i dette tilfellet.

4.1.2 Motfylling

Det bratte terrenget tilsier at bruk av motfylling som «barriere» for & redusere spredning av
forurensede partikler utenfor fyllingsomradet ikke er hensiktsmessig da en slik motfylling vil matte
veere sveert massiv for @ kunne ha tiltenkt effekt. Det er imidlertid krav om at fyllingsarbeidene
pabegynnes lengst ute med etablering av mindre motfyllinger for sa videre a etablere
terrasser/utfyllinger. Eventuell spredning av forurensede partikler kan i sa mate forventes i hovedsak

a sedimentere pa nye fyllingsoverflater.

4.1.3 Tildekking av sjgbunn

Et alternativt tiltak er tildekking av sjgbunnen med duk og/eller rene sand-/grusmasser for utfylling:

Bruk av duk er sveert vanskelig pa grunn av bratt topografi. En duk vil i praksis virke som et glidesjikt
og er derfor utelukket som tiltak.

Tildekking med sand er mulig (det ligger sedimenter der i dag), men strgm- og dybdeforholdene vil
vanskeliggjgre en utleggingsprosess siden det ma paregnes at betydelige mengder utleggingssand vil
forsvinne fra tiltenkt omrade og tildekke andre arealer. | tillegg vil legging av et sandlag kunne ha
innvirkning pa fyllingens stabilitet og medfgre at helningsvinklene ma reduseres, noe som igjen
medfgrer en betydelig stgrre utfylling (siden terrenget er bratt). En stgrre utfylling vil ogsa medfgre
stgrre potensiale for spredning av forurensede partikler pa kort sikt, men vil ogsa medfgre at et
stgrre forurenset areal blir tildekket pa lang sikt. En stgrre utfylling kan ogsa potensielt komme i
konflikt med seilingsleden.

Det vil imidlertid vaere mulig a legge et tynt sandlag pa sjgbunnen fgr utfylling med sprengstein, men
dette laget kan kun vare ca. 10-20 cm tykt for at geoteknisk stabilitet skal sikres uten at fyllingen far
ytterligere utstrekning, noe som ikke er gnskelig pa grunn av skipsleden. Dette vurderes vanligvis
som tilstrekkelig tildekkingsmektighet til at en oppnar sterk reduksjon i spredning av forurensninger,
men utelukker ikke at de aller stgrste steinene punkterer laget.

Et slikt sandlag vil i tillegg til 2 dempe oppvirvlingsmulighetene under utfylling, ogsa bidra til at

mulighetene for spredning via diffusjon/utlekking reduseres betraktelig fra de tildekkede
sedimentene.
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4.2

4.1.4 Tiltak under pelearbeidene

Under pelearbeidene pa arealer utenfor utfyllingen (antatt 10 stk.) kan spredning av forurensede
sedimenter hindres ved utlegging av kumringer med sand som settes rundt hvert pelepunkt. Dette er
dog ikke ngdvendig dersom sjgbunnen bestar av bart fjell, noe som trolig er tilfelle ved de 7
nordligste pelepunktene.

4.1.5 Konklusjon

Vurderingene av forskjellige tiltak viser at for pelearbeidene er det relativt enkelt a gjiennomfgre
spredningshemmende tiltak, men det er tekniske utfordringer relatert til tiltak for & hindre
partikkeltransport under utfyllingsarbeidene, og kostnadene ma vurderes i forhold til den
miljgmessige nytten.

Dybde- og strgmforholdene tilsier at spredningen kan bli relativ stor i arealutbredelse, men
tilslammingstykkelsen antas a bli ubetydelig pa grunn av lite finstoff/organisk materiale. Siden
sedimentene i Indre Stavanger havn generelt er sveert forurenset, antas det at den kortvarige, gkte
spredningen av forurensede og rene partikler utfyllingsarbeidene vil medfgre, neppe vil resultere i
nevneverdig negativ pavirkning for det marine miljget.

Siden de grove sprengsteinsmassene ikke kan utelukke utlekking av miljggifter fra bunnsedimentene,

bor det likevel legges et tynt tildekkingslag fer utfylling med grove masser. Pa lang sikt vil da

utfyllingen medfgre at miljgsituasjonen i sjgomradet blir bedre fordi forurensede sedimenter vil bli
tildekket. Dette vil minske biotilgjengeligheten og hindre utlekking av miljggifter fra de forurensede
sedimentene. Miljgmal A blir dermed vurdert som oppnadd.

Fglgende tiltak skal derfor utfgres:

1. Et tildekkingslag pa ca. 15 cm legges pa sjgbunnen fgr utfylling med sprengstein. Laget skal
legges minimum 3 m ut fra fyllingsfoten. Det skal brukes sandige, grusige masser som
tildekkingsmasser. Laget skal legges ut fra sjgsiden. Tildekkingslagets tykkelse og utbredelse skal
dokumenteres ved dykkerkontroll.

2. Ved pelearbeidene utenfor utfyllingsarealene (der det er bunnsedimenter stede) skal det utfgres
spredningsbeskyttende tiltak i form av kumringer med sand som settes rundt hvert pelepunkt.

Vurdering av behov for overvaking under utfylling

Utfyllingen vil forega i samme tidsrommet som det mye stgrre utfyllingsarbeidet i Bangarvagen/Bugy
skal utfgres (Statens Vegvesen, utfylling av 2.200.000 m®). Tidsrommet for utfyllingen pa
Kalhammaren er dog over et betraktelig kortere tidsrom (antatt 1-3 maneder) enn den pa Bugy.
Dette betyr imidlertid at bruk av turbiditetsmalere, sedimentfeller, passive prgvetakere, vannprgver
etc. i stor grad kan antas & bli forstyrret av partikler fra denne betraktelig stgrre utfyllingen. Det kan
falgende bli vanskelig 4 tolke overvakingsdataene pa en hensiktsmessig mate.

Den potensielle partikkelspredningen fra utfyllingen ved Kalhammaren antas videre a veere
ubetydelig i forhold til spredning av partikler fra utfyllingen pa Bugy.

Nar det samtidig ikke er registrert sarbare naturforhold som trenger beskyttelse under
utfyllingsarbeidene (eks. alegras), vurderes det derfor som ikke n@dvendig med overvaking under
pele- og utfyllingsarbeidene.
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1 Stabilitetsforhold

For & danne et underlag for byggearbeidene for to av blokkene planlegges det a etablere en
midlertidig fylling i sjgen. Utenfor fyllingen skal det etableres en kai.

Det er utfgrt en geoteknisk grunnunderspgkelse i kaiomrddet, og hvor det planlegges utfylling.
Resultatene av de geotekniske grunnundersgkelsene fremgar av geoteknisk rapport nr. 216981-4 -
RIG-RAP-001.

| rapporten ligger borplanen, tegning nr. -G1, som viser topp fylling av den planlagte midlertidige
fyllingen, og ogsa plasseringen av opploddete sjgbunnsprofiler.

| samme rapport er det pd tegninger nr. -G500 t.o.m. -G504 angitt sjgbunnshelningen i
loddeprofilene og ogsa angitt utstrekningen av den midlertidige fyllingen, hvis den har helning 1:1.5
og 1:2.

Det fremgar at fyllingen i toppen strekker seg lengst ut i sjgen i profilene nr. 2 og nr. 5.
Vi har i disse profilene utfgrt stabilitetsberegninger av fyllingen med ulike skraningshelninger.

Vi har i beregningene forutsatt at terrenget belastes med en jevnt fordelt last pa 10 kPa og palagt
denne en lastfaktor pa 1.6.

I grunnen har vi forutsatt at massene pa sjgbunnen har en karakteristisk friksjonsvinkel pa 35° og en
attraksjon a=0. | fyllmassene har vi benyttet en karakteristisk friksjonsvinkel pa 42° og en attraksjon
a=5kPa.

I en midlertidig fylling vurderer vi det slik at det kan tillates en sikkerhet mot utglidning ned mot
1.3.

Innledende beregninger viser at med en skraningshelning pa 1:1.5 oppnas en sikkerhet ned mot
1.15, som er for lavt.

Med en gjennomsnittlig skraningshelning pd 1:1.75 oppnds det en sikkerhet pd ca. 1.3 i de angitte
profiler.

Det fremgar av de angitte profilene at en fylling med en slik skraningshelning (1:1.75) vil ende opptil
60 m fra land. Det bgr vurderes alternativ underst@ttelse for byggearbeidene enn utfylling i sjgen.
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Opplodding av sjgbunnen viser at denne ligger med helning fra 1:1 til 1:2.

Fjell er synlig pa sjgbunnen i nord, men er dekket av et lag Igsmasser lenger mot syd. Tykkelsen pa lgsmasselaget er
registrert til 0.3 -3.6 m i borpunktene.

Sonderingene viser at Igsmassene er Igst lagret i opptil ca. 1.5 m dybde og fastere videre ned mot fjell.

Prgvetakingen viser at grunnen bestar av skjellsand over sandige og grusige masser.

Stalrgrspelene bgr utstyres med hul spiss.

Det bgr utfgres stabilitetsberegninger for a vurdere om fremtidig fylling i sjgen kan anlegges med akseptabel

sikkerhet.
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3.1

Generelt
Skanska Norge AS skal sta for utbyggingsprosjektet Innseilingd i Kalhammeren i Stavanger.

Multiconsult AS er bl. a. engasjert til & utfgre grunnundersgkelser pad sjgen for ny kai og for en
utfylling som skal danne midlertidig underlag for fundamenteringsarbeidene for ytre del av to av
blokkene.

Denne rapporten inneholder resultatene fra undersgkelsene og en beskrivelse av de registrerte
grunnforholdene.

Utfgrte undersgkelser

Undersgkelsene er utfgrt pa sjgen fra fartgyet «M/B Frgy» og har omfattet 12 stk. totalsonderinger
og prgvetaking med ramprgvetaker i to punkter.

Totalsonderingene gir opplysninger om massenes relative fasthet, klare lagdelinger og dybder til fast
grunn eller antatt fjell. Sonden presses og dreies ned under konstant hastighet og rotasjon samtidig
som motstanden mot nedtrengning registreres automatisk elektronisk. For a trenge gjennom stein og
faste masser kan vannspyling og slaghammer kobles inn. Pa grunn av begrenset mothold pa sjgen m3
det her benyttes spyling og slaghammer tidligere enn pa land. Fjell pavises ved at det normalt bores
ca. 3 m ned i antatt fjelloverflate.

Prpvetakingene er utfgrt med ramprgvetaker som innebaerer at prgvene blir slatt inn i prgvetakeren.
Dette gir forstyrrede, men representative prgver.

Prgvene er rutineundersgkt i vart geotekniske laboratorium, hvor de er klassifisert, og hvor
vanninnhold og organisk innhold er malt. P3 en prgve er det utfgrt korngraderingsanalyse.

Punktenes plassering er angitt av oss basert pa planlagt utforming av kai, fylling og sjgbunnshelning.
Innledningsvis ble det i profiler utfgrt manuell opplodding av sjgbunnen i omridene hvor det er
planlagt utfylling. Profilenes retning er basert pa overettmerker angitt av oss og utsatt av
oppdragsgiver. Borpunktene er innmalt ved hjelp av batens GPS utstyr og sjgbunnen opploddet i
hvert punkt. Vannstandsmerket pa kaien er utstukket av oppdragsgiver.

En naermere forklaring til undersgkelsesmetodene og opptegningen er angitt i vedlagte geotekniske
bilag.

Grunnforhold

Resultatene fra totalsonderingene er vist i profil pa tegninger nr. -G101 t.o.m. -G111.
Sjgbunnsprofilene fremgdr av tegninger nr. -G500 t.o.m. -504, hvor ogsa totalsonderingene som er
boret i profilene, er lagt inn. Data fra laboratorieundersgkelsene av prgvene er vist pa tegninger nr. -
G10 og -G60.

Borpunktenes plassering er lagt inn pd borplanen, tegning nr. -G1, hvor ogsa sjgbunnkote og antatt
fjellkote er angitt, samt boret dybde i Igsmasser og i antatt fjell.

S¢ndre del

Borpunktene nr. 3-12

Sjgbunnopploddingene viser at sjgbunnen i sgndre del for det meste ligger med omtrentlig helning
1:2. Enkelte lokale partier ligger brattere.
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3.2

Fjell antas @ veere patruffet i dybder pa 0.8 m til 3.6 m under sjgbunnen. Stgrst mektighet av
Ipsmasser er patruffet i punktene nr. 3 og nr. 9.

Sonderingene viser at det ligger et opptil ca. 1.5 m tykt lag av Igst lagrede masser pd sjgbunnen.
Videre ned til fjell er massene fastere og det har veert ngdvendig & spyle og bore for & trenge
gjiennom.

Prgvetakingen viser at grunnen i gvre lag bestar av skjellsand etterfulgt av sandig og grusig materiale.
| punkt nr. 9 inneholdt grusmassene en del organisk materiale. Det antas at massene videre ned mot
fiell bestar av sand og grus.

Nordre del
Borpunktene nr. 1-2.

En del ledninger pa sjpbunnen gjorde at punkt nr. 1 matte flyttes ut av fremtidig kaiposisjon. Punktet
ble forsgkt ansatt 3 ganger, men bar og bratt fjelloverflate gjorde boring svaert vanskelig. Loddinger
av sjgbunnen viser at denne ligger med helning ca. 1:1 og synes gjennom sjgkikkert & vaere eksponert
fiell.

I punkt nr. 2 ligger sjgbunnen pa kote minus 6.7, og det er registrert et tynt lag I@smasser over antatt
fjell i 0.3 m dybde.

Kai og fylling

Eksisterende kaier i nord og syd skal rives, og det skal etableres nye kaier, som skal fundamenteres
pa rammede stalrgrspeler. | tillegg skal det i sgndre del etableres fyllinger et stykke ut under
fremtidig kai. Fyllingene skal fungere som midlertidig underlag for fundamenteringsarbeidene for to
av blokkene.

Den skranende sjgbunnen/fielloverflaten innebzerer at pelene bgr utstyres med hul spiss med
mulighet for forsprengning foran og/eller fordybling av pelene. Lengst nord vil det trolig vaere
ngdvendig & sprenge ut en hylle i fjellet for @ kunne ansette pelene. Beregninger av pelenes
dimensjon ma utfgres nar lastene er kjent.

Det ma videre gjgres beregninger av stabilitetsforholdene for planlagt fylling i syd for & kunne
vurdere om denne kan anlegges med akseptabel sikkerhet. Som angitt ligger sjgbunnen med en
helning pa ca. 1:2 og brattere, som innebaerer at selv sma justeringer av fyllingslinjen og -helningen
kan innebaere store endringer i ngdvendig fyllingsvolum. Dette er illustrert pa profilene nr. 1-5, hvor
fyllingshelninger pa 1:1.5 og 1:2 er angitt. Alternativt til utfylling bgr det vurderes & utfgre
fundamenteringsarbeidene pa pelt plattform i sjgen.
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Geotekniske bilag

Feltundersgkelser M U In C 0 n S U IT

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller

stein, blokk eller antatt berg fast grunn

Avsluttet mot Avsluttet mot
fast grunn

” . DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

—,, Forboret 025 + Forboret Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
. g:?g E spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
| Middels stormotstand ;¢ | inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det

ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller

Meget liten motstand manuelt. Antall %-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

AR

o Lasti N
.

i Neget stor fotstaid T T Slatt med slegge  Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
XY . skala og tverrstrek for hver 100 ¥-omdreininger. Skravur angir

[0

synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa

0 Avsluttet uten a nd fast Halve omdreininger : ) -
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i

i k
grunn eller berg pr. msyn grunnen.
f i 47 v RAMSONDERING (NS-EN I1SO 22476-2)
Midaels stor
motstand Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
- Liten motstand pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
— ‘aor sicltand Boremotstanden illustreres ved angivelse av
= rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
L L L L 1= = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m
0 50 100 150 kNmim o 50 % yne pyde/synk R 8 /m)
Qg kNm/m

v TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)
Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u

— — — Sidefriksjon, is. MPa
Ulzll||:||||q‘;1|||||||ulD
——— Spissmotstand, qc, MPa Porelrykk, u, MPa
5 0 5 P w = o

0 = ML= .

=S males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
,__g

.
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
? | == informasjon om grunnforholdene.

< L 1! Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,
=

DYBDE. m

lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

O DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant

—% rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
? Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig.
1 Nedpressingskraften Fy; (kN) registreres automatisk under

s

disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
3] 5 10 20 30 grunnforholdene.

For kN Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

P g& BERGKONTROLLBORING
- Utfgres med skjgtbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
; gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
s Borsynki berg ci/rmin. kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
% steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.

Utgave: 04.01.2012 www.multiconsult.no Sidelav2



Geotekniske bilag

Feltundersgkelser M U In C 0 n S U IT
= (T) TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-

g kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og

? $57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under

5 nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret

R ﬁ% presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
=

konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes pkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette

5 10 20 20 synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Matekraft For (kN) N:ad?ressingskraften Fm‘[kN} registreres Kontinueriig 0g vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

3

500 400 300200 100
01 2 3 4
Bortid s/m
Spyletrykk MPa

SPYLING © bz
SLAG

@ MASKINELL NAVERBORING

Utf@res med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved d samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig @ benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

@ PROVETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prgvetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
Prgvemarkering stal, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
provesylinder. P& gnsket dybde blir pregvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvemarkering

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cowr Covr (KP2) =} VINGEBORING (NGF MELDING 4)
e Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
e 3 + mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket

maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et pkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
L+ gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet
C,, Og c, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved

+<— Uforstyrret

A

Omrort brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
+ cw/C, bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i

+ maledybden, samt for jordartens plastisitet.

<> PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

e [ Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (3pent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.

Utgave: 04.01.2012 www.multiconsult.no Side 2av 2



Geotekniske bilag

Laboratorieforsgk _ M u “-' C 0 nS u IT

MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved preveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN 1SO 14688-1 & 2)

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
« Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKIZARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tang) (effektivspenningsanalyse) eller c, (cua, Cuo, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjzerfasthetsparametre a, c, § (tand) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tang (friksjon) og eventuelt ¢ = atang (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i preven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjarfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjaerfasthet bestemmes som den maksimale skjaerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjzerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c..) (NS8016), konusforsek (c,x, Cu) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cus, c.e) og direkte skjserforsgk (c.s). Udrenert skjserfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cycpor) €ller vingebor (cyy, Cue).

\(8
Qa‘ame

A
] [ ' e p’&(
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| a L 3 (o1 +03)
Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.
SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c,/c. uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjzerfasthet i uforstyrret og omrert tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrert skjeerfasthet ¢, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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Laboratorieforsgk
VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

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

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE [Wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir

vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke

lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = wi — w;, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til kiassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/em’) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p;, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Terr densitet (py, g;‘cm3] Masse av tart stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = 7,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (v, kN/m®) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (v, = p.g)

Torr tyngdetetthet (y,, kN/m?) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (Y4 = ppg = vs(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASIJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i @dometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Aa’/Ag.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfarselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = m,. G, OC leire, o’ < o/ (o = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M=m(o’( £ o,)) Leire, fin silt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M =mvV(c’'a,) Sand, grovsilt, ¢’ > ¢/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra felgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets stremningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved stremningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

TELEFARLIGHET

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

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Oversikt over metodestandarder og retningslinjer M u In CO n S u IT

METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltundersgkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og
klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske
veiledninger fra NGF (Norsk Geoteknisk Forening), norske standarder (NS) og
andre referansedokumenter:

NGF Veiledninger Tema

Norske standarder NS
NGF 1 (1982) S| Enheter
NGF 2, rev.1 (2012) Symboler og terminologi
NGF 3, rev. 1 (1989) Dreiesondering
NGF 4 (1981) Vingeboring
NGF 5, rev.3 (2010) Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF 6 (1989) Grunnvanns- og poretrykksmaling
NGF 7, rev. 1 (1989) Dreietrykksondering
NGF 8 (1992) Kommentarkoder for feltundersgkelser
NGF 9 (1994) Totalsondering
NGF 10, rev.1 (2009) Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF 11 rev.1 (2012) Prgvetaking
NS-EN ISO 22475-1 (2006)
Statens vegvesen Feltundersgkelser
Geoteknisk felthandbok 280 (2010)
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og

klassifisering benyttet i rapportering, baserer seg pa fglgende norske standarder

(NS) og referansedokumenter:

Norske standarder NS

Tema

NS8000 (1982)

Konsistensgrenser — terminologi

NS8001 (1982)

Stptflytegrense

NS8002 (1982)

Konusflytegrense

NS8003 (1982)

Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)

NS8004 (1982)

Svinngrense

NS8005 (1990)

Kornfordelingsanalyse

NS8010 (1982)

Jord — bestanddeler og struktur

NS8011 (1982)

Densitet

NS8012 (1982)

Korndensitet

NS8013 (1982)

Vanninnhold

NS8014 (1982)

Poretall, porgsitet og metningsgrad

NS8015 (1987)

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016 (1987)

Skjaerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS8017 (1991)

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018 (1993)

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS14688-1 og -2 (2009)

Klassifisering og identifisering av jord

NS-EN ISO/TS 17892-8 + -9 (2005)

Treaksialforsgk (UU, CU)

Statens vegvesen Handbok 015 (2005) Laboratorieundersgkelser
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Fra: Kjelby, Marte[fmromkj@fylkesmannen.no]

Dato: 18.07.2014 10:04:00

Til: 'ragnhild.bjornaa@multiconsult.no’; 'jon.ericsson@skanska.no'
Kopi: Haualand, Einar

Tittel: Vedrgrende sgknad om utfylling i sjg ved Kalhammaren - gst

Viser til sgknad innsendt 10.04.2014, andre tilsendte dokumenter og mgte med Ragnhild Bjgrna
02.07.2014.

Utfyllingen i sjg ved Kalhammaren er spesiell pa grunn av 1) bratt topografi i omsakt
utfyllingsomrade, 2) bunnforholdene med Igst lagrede Igsmasser i opptil 1,5 m dybde og 3)
hensynet til seilingsleden. Situasjonen i utfyllingsomradet gjgr at tradisjonelle metoder for a hindre
spredning av oppvirvlede bunnsedimenter ikke kan benyttes; stream og dybde (siltgardin) og bratt
topografi (tildekking av sjgbunnen med duk).

Slik sgknaden er formulert blir tildekning av sjgbunnen fgr utfylling i realiteten underordnet hensynet
til seilingsleden; «For & sikre geoteknisk stabile forhold, kan ikke tildekningslaget veere tykkere uten
at fyllingsvolumet og -utbredelsen gkes, noe som ikke er gnskelig pa grunn av konflikt med
seilingsleden.» (Sgknadsskjema, 02.07.2014).

Det heter videre i sgknadsskjemaet at «Utfylling i sj@ er nadvendig for & skape en midlertidig
arbeidsplattform for pelearbeidene. Fyllingen skal ikke bzere lasten av planlagte konstruksjoner
etter at bygget er oppfart».

| Multiconsult-notat av 18.03.2014 heter det avslutningsvis at «Det bar vurderes alternativ
understpttelse av byggearbeidene enn utfylling i sjgen».

For utfylling av sprengsteinsmasser i sjg gjelder i utgangspunktet krav om nyttiggjering. Ferdige
utfyllinger skal ha en funksjon, for eksempel innvinning av land for boliger eller naeringsformal.

Vi har problemer med a forsta funksjonen til omsgkt utfylling. Hvis ferdig fylling ikke skal bidra til &
beere lasten av planlagte bygninger, ma det foreligge gode grunner for at utfyllingen er ngdvendig
for fundamenteringsarbeidene. Det ma begrunnes hvorfor pelearbeider ikke kan utferes fra lekter i
hele tiltaksomradet.

Har alternativ disponeringsmate for sprengsteinsmassene veert vurdert?

Mvh

Marte Kjelby

radgiver - marinbiolog

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

[=7] Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen 1 Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger
B TIf.: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11

& Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland

file:/\\fm-ro-ephweb02\PDFServerDocProcessing\EPHORTE\756497.HTML 22.07.2014



Side 1 av 2

Fra: ragnhild.bjornaa@multiconsult.no[ragnhild.bjornaa@multiconsult.no]
Dato: 08.08.2014 10:27:35

Til: Kjelby, Marte

Kopi: jon.ericsson@skanska.no; aage.rutle@skanska.no

Tittel: FW: Vedrgrende sgknad om utfylling i sjg ved Kalhammaren - gst

Hei.

Sa vidt oss bekjent, har det ikke vaert «tradisjon» med bruk av duk til tildekking i dette distriktet de siste 10
arene. | mange utfyllingsprosjekter er tildekking med sand benyttet som eneste spredningshemmende tiltak
da dette i mange tilfeller er mer praktisk gjennomfgrbart og beskyttelsen er vel sa bra som duk. Tykkelsen pa
sandlaget har ofte blitt satt til konservative 0,5 m, men en tykkelse pa 0,15 m vurderes vanligvis som
tilstrekkelig til at en oppnar sterk reduksjon i spredning av forurensninger. En sikkerhetsmargin pa ekstra
0,15 m (totalt 0,3 m) vurderes derfor som tilstrekkelig beskyttelse ved Kalhammaren. Dette betyr videre at
tildekkingslaget IKKE er av underordnet betydning for utfyllingsutformingen sett i forhold til seilingsleden.
Poenget er at man faktisk far til et bra tildekkingslag til tross for den begrensningen seilingsleden gir.

Det har heller ikke, sa vidt vi vet, veert «tradisjon» for bruk av siltgardin i omrader med mye strgm, mye
skipstrafikk og/eller ingen spesielle sarbare naturforhold. Med tanke pa pagaende oppvirvling fra
skipstrafikken, vil utfyllingsarbeider av den aktuelle stgrrelsesorden medfgre relativt lite ekstra forurensede
partikler i suspensjon, i en begrenset periode ( se eksempelvis veileder TA 2802/2011, vedlegg IX).

Utfyllingen vil i stor grad veere nyttig for utbyggingsprosjektet i det fyllingen skal danne underlag for
fundamenteringsarbeidene for ytre del av enkelte av blokkene og underlag for utendgrsanlegg bak kaien,
samtidig som en far benyttet sprengstein som ma tas ut for prosjektet.

Dersom sprengsteinen ikke kan fylles i sjg, ma den fraktes til en annen lokalitet. Skanska har vurdert det
teknisk/@konomisk mest hensiktsmessig a utfgre utfylling med sprengstein i forhold til alternative metoder,
samtidig med en nytteverdi knyttet til ytre miljg pa grunn av frafall av fraktbehov. Frakt ut fra tomten er lite
miljgvennlig I@sning med tanke pa utslipp til luft da fraktavstanden som regel blir flere kilometer i tillegg til
gkt trafikkbelastning.

Dersom utfylling av de stedegne sprengsteinsmassene ikke tillates, vil dette medfgre en total endring av
forutsetningene for utfgrelsene av fundamenteringsarbeidene for byggene og indre del av
utendgrsanlegget. Det skal videre utfgres pelearbeider for den planlagte nye kaien og det forventes at det i
hvert pelepunkt ma utfgres miljgtiltak pa sjgbunnen i pelepunktene. Dette vil for punktene i et
fyllingsomrade veere sikret med den planlagte fyllingen.

Vi haper dette er oppklarende og at spknadsprosessen skrider raskt framover. Vennligst ta kontakt ved
ytterligere spgrsmal.

Vennlig hilsen

RAGNHILD BJBRNA
Avdelingsleder GEO, Stavanger
Gruppeleder miljpgeologi

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

Mulficonsult

From: Kjelby, Marte [mailto:fmromkj@fylkesmannen.no]

Sent: 18. juli 2014 10:04

To: Bjgrnd, Ragnhild; jon.ericsson@skanska.no

Cc: Haualand, Einar

Subject: Vedrgrende sgknad om utfylling i sjg ved Kalhammaren - gst
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Side 2 av 2

Viser til sgknad innsendt 10.04.2014, andre tilsendte dokumenter og mgte med Ragnhild Bjgrna
02.07.2014.

Utfyllingen i sjg ved Kalhammaren er spesiell pa grunn av 1) bratt topografi i omsakt
utfyllingsomrade, 2) bunnforholdene med Igst lagrede Igsmasser i opptil 1,5 m dybde og 3)
hensynet til seilingsleden. Situasjonen i utfyllingsomradet gjgr at tradisjonelle metoder for a hindre
spredning av oppvirvlede bunnsedimenter ikke kan benyttes; stream og dybde (siltgardin) og bratt
topografi (tildekking av sjgbunnen med duk).

Slik sgknaden er formulert blir tildekning av sjgbunnen fagr utfylling i realiteten underordnet hensynet
til seilingsleden; «For & sikre geoteknisk stabile forhold, kan ikke tildekningslaget veere tykkere uten
at fyllingsvolumet og -utbredelsen gkes, noe som ikke er gnskelig pa grunn av konflikt med
seilingsleden.» (Sgknadsskjema, 02.07.2014).

Det heter videre i sgknadsskjemaet at «Utfylling i sjg er nadvendig for a skape en midlertidig
arbeidsplattform for pelearbeidene. Fyllingen skal ikke bzere lasten av planlagte konstruksjoner
etter at bygget er oppfart».

| Multiconsult-notat av 18.03.2014 heter det avslutningsvis at «Det bar vurderes alternativ
understattelse av byggearbeidene enn utfylling i sjgen».

For utfylling av sprengsteinsmasser i sjg gjelder i utgangspunktet krav om nyttiggjering. Ferdige
utfyllinger skal ha en funksjon, for eksempel innvinning av land for boliger eller naeringsformal.

Vi har problemer med a forsta funksjonen til omsgkt utfylling. Hvis ferdig fylling ikke skal bidra til &
beere lasten av planlagte bygninger, ma det foreligge gode grunner for at utfyllingen er ngdvendig
for fundamenteringsarbeidene. Det ma begrunnes hvorfor pelearbeider ikke kan utferes fra lekter i
hele tiltaksomradet.

Har alternativ disponeringsmate for sprengsteinsmassene veert vurdert?

Mvh

Marte Kjelby

radgiver - marinbiolog

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

(=7 Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen 1 Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger
B TIf.: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11

& Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland
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