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Stella Polaris, geoteknisk vurdering for reguleringsplan
1. Innledning

Stella Polaris har planlagt utvidelse av industriomradet ved Karvikhamn, gnr./bnr. 36/183
m.fl., i Senja kommune hvor eksisterende rekefabrikk skal utvides. Det er i den forbindelse
utfart geotekniske grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering med hensyn pa gjennom-
fgrbarheten.

Foreliggende notat er en geoteknisk vurdering for 8 dokumentere sikker byggegrunn for
reguleringsplan. Oversiktskart over planomradet for dagens situasjon er vist i Figur 1.
Forelgpig situasjonsplan er vist i Figur 2. @vrige forelgpige tegninger av utbyggingen er vist i
vedlegg 1.

Det er tidligere pavist sprgbruddmateriale sgrvest pa omradet. Nye grunnundersgkelser har
0gsé pavist sprgbruddmateriale pa gstsiden ut mot bukta. Dette medfgrer at utbyggingen
ma tilfredsstille krav iht. NVE's veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» /1/. For
prosjektet er det fokusert p& omradestabiliteten for den sgrvestlige og gstlige delen av
omréadet.

G-not-002 erstatter i sin helhet tidligere notat G-not-001.

Versjon 2.0 gjelder oppdatering av notat og tegninger etter tilbakemelding fra uavhengig
kontrollgr, Multiconsult. Endringer er vist med revisjonsstrek i margen.
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Figur 2: Situasjonsplan oversendt fra Arkitekt @ystein Thommesen AS, datert 23.02.2022. Planen er
forelgpig. Lasterampe, avfallsstasjon og trucklading, mgrkebld bygg i rgd ring, tas ut av prosjektet na.
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Myndighetskrav
Geotekniske vurderinger for reguleringsplan er underlagt fglgende regelverk:

e Eurokode 0, «Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner» /2/

e Eurokode 7, «Geotekniske prosjektering» /3/

e Eurokode 8, «Prosjektering av konstruksjoner for seismisk p8virkning» /4/
e TEK17, «Forskrift om tekniske krav til byggverk» /5/

e SAK10, «Forskrift om byggesak» /6/

e NVE's retningslinjer 2/2011, «Flaum- og skredfare i arealplanar» [/7/

Videre er fglgende veiledninger benyttet:

e TEK17, «Veiledning om tekniske krav til byggverk» /8/

e SAK10, «Veiledning om byggesak» /9/

e NVE's veileder 1/2019, «Sikkerhet mot kvikkleireskred» /1/
e Statens vegvesen HB V220, «Geoteknikk i vegbygging» /10/
e Statens vegvesen HB N200, «Vegbygging» /11/

Grunnlag for geotekniske vurderinger til reguleringsplan
Innledende vurdering av palitelighetsklasse og tiltaksklasse

Prosjektet vurderes & ligge i kategorien «Industrianlegg» iht. veiledende eksempler gitt i
tabell NA.A1(901) i Eurokode 0 /2/. Grunn- og fundamenteringsarbeidene for prosjektet
plasseres derfor forelgpig i pdlitelighetsklasse 2.

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om
byggesak» (SAK10 § 9-4 /6/), vurderes grave- og fundamenteringsarbeidene til & kunne
plasseres i tiltaksklasse 2. Dette med bakgrunn i «Fundamentering for anlegg og
konstruksjoner som iht. NS-EN 1990 + NA plasseres i p8litelighetsklasse 2».

Pdlitelighetsklasse og tiltaksklasse ma verifiseres i detaljprosjekteringen.
Grunntype

I henhold til Eurokode 8, tabell NA.3.1 /4/, er grunnforholdene pd planomradet vurdert 3
ligge i grunntype A og S2, avhengig av hvor pa planomradet det planlegges 8 bygges.
Deler av omradet kan ogsa vurderes til grunntype E.

Grunntype og felgelig vurdering av behov for seismisk dimensjonering ma verifiseres for
detaljprosjekteringen.

Flom- og skredfare
Skredfare

I henhold til TEK17 § 7-1(1) /5/ og NVE's retningslinjer 2/2011 /7/ skal byggverk plasseres,
prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller
vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom og skred).

Planomradet ligger ikke innenfor noe registrert aktsomhetsomrade for kvikkleire eller andre
typer skred iht. NVE’s kartlgsning (atlas.nve.no), se Figur 3, men det er bade for tidligere-
og utfgrte grunnundersgkelser registrert sprgbruddmateriale og kvikkleire i sgrvest- og
gstlig del av planomradet.
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Planomradet ligger under marin grense som i Figur 3 ligger pa ca. kote +55 - +60.

@vrige vurderinger rundt sikkerhetsprinsipper for kvikkleire etter NVE’s veileder 1/2019 er
presentert i kapittel 3.4.

Flom og havniva

Det planlegges et industribygg med kontorer pa omradet. I henhold til TEK17 skal dette
plasseres i sikkerhetsklasse F2 i forhold til flom og stormflo. Sikkerhetsklasse F2 innebaerer
middels konsekvens ved flom og stormflo med en stgrste nominell &rlig sannsynlighet pa
1/200.

Iht. Figur 3 ligger deler av planomrade utsatt til for flom og stormflo. Markert flate i Figur 3
viser stormfloniva med klimapaslag for sikkerhetsklasse F2. Niva for stormflo med klima-
paslag for sikkerhetsklasse F2 ligger pa kote +2,30 (NN2000) iht. nettsiden sehavniva.no
for Karvikhamn.

Gitte niva for havnivaendring gjelder ved stille sjg. Eventuelle bglgeoverskyllinger er ikke
medtatt.

Lavvann med 20 ars gjentaksintervall er angitt pa sehavniva.no til kote -1,84 (NN2000).
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Figur 3: Utsnitt av kart for aktsomhetsomrader for flom og skred. Bla skravur viser stormflo for 200-ars
returperiode med klimapéslag. Bla strek (gverst til hgyre) viser marin grense. Rgdt markerer ca. plan-
omrddet. Det er ikke registrert noen aktsomhetsomrader for skred i kartutsnittet. (Kilde: atlas.nve.no)
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3.4 Kvikkleire og NVE’s veileder 1/2019

3.4.1 Oppsummering av prosedyren

Iht. NVE’s veileder 2019 skal utredning av fare for omradeskred fglge prosedyren i
veilederens tabell 3.1. I Tabell 1 er stegene i prosedyren gjengitt sammen med henvisning
til kapitlene der vurderingene rundt hvert trinn er oppsummert.

Tabell 1 Oppsummering av prosedyren for omradestabilitetsvurderinger

Steg i prosedyren Kapittel
1 | Undersgke om det finnes registrerte faresoner i omradet 3.3
2 | Avgrens omrader med mulig marin leire 3.3 0g94.2
3 | Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for 3.4.3
omradeskred
4 | Bestem tiltakskategori 3.4.5
5 | Gjennomgang av grunnlag og identifisere kritiske skraninger og | 3.4.6
mulig Igsneomrade
6 | Befaring 3.4.2
7 | Gjennomfgre grunnundersgkelser 5 og tegning 2001
8 | Vurdering av aktuelle skredmekanismer og avgrensing av mulig | 3.4.6
lgsne- og utlgpsomrader
9 | Klassifisere faresoner 3.4.4 / Bilag 6
10 | Dokumentér tilfredsstillende sikkerhet 6
11 | Meld inn faresoner og grunnundersgkelser 3.4.1

N&r det gjelder prosedyrens punkt 11 ma dette avklares med oppdragsgiver.

3.4.2 Befaring
Det er ikke gjennomfgrt befaring pa det aktuelle omradet da det ikke ble pdvist sprgbrudd-
materiale pd gstsiden for etter laboratoriearbeidet var utfgrt. I omradet pd vestsiden var det
fra fgr kjent at det var pavist sprebruddmateriale, men det var ikke aktuelt med noe bygg i
dette omradet for etter innledende vurderinger for gstsiden var gjennomfart.
Rambglls grunnborer har tatt bilder fra fjzera pa gstsiden i forbindelse med miljgprgvetaking.
Bildene er presentert samlet i vedlegg 2 og viser en slak helning pa stranda hvor topplaget
hovedsakelig bestdr av grus og stein. I overgangen til 3keren ligger det stgrre stein/mindre
blokk som ikke er malt, men bildene tyder pa at steinstgrrelsen er tilstrekkelig som
erosjonssikring.
Skrafoto over omradet hentet fra oppdragsgivers hjemmeside, som er gjengitt i vedlegg 3,
viser at omradet pd vestsiden er fylt ut med blokk og stein ut mot sjgen.
P& vestsiden har grunnborer malt inn berg i dagen i bakkant av omradet som er vist pa
situasjonsplanen, tegning 2001. Flyfoto vist i vedlegg 4 viser at det ogsa er berg i dagen
videre sgrgstover fra registrert omrade.

3.4.3 Terreng som kan vare utsatt for omradeskred

Iht. veilederens /1/ del 3 av prosedyren ligger planomradet i terreng som kan vaere utsatt
for omradeskred.
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Planomradet ligger i sin helhet i terreng som kan innga i lasneomrade for skred med hensyn
pa topografien pa land og i sjg.

Planomradet ligger ogsa i terreng som kan innga i utigpsomradet for et skred med hensyn
pa topografien, men i kvartaergeologisk kart i kapittel 4.2 er overliggende terreng beskrevet
som «Forvitringsmateriale», og det vurderes fglgelig at planomradet ikke er utsatt for & bli
truffet av et omradeskred fra hgyereliggende terreng.

Klassifisering av faresone

Bestemmelse av faregrad, skadekonsekvens- og risikoklasse for kvikkleireskred i omradet
bestemmes ut fra vekttallsskjema som vist i NVE Ekstern rapport 9/2020 /12/.

Det kan ha vaert skredaktivitet i marbakken da omradet ble fylt ut, men det er ikke tydelige
tegn til skredkant i dag. Omradet sgr for kaia er noe grunnere enn pa bade gst- og vest-
siden. Sonderingene i BP S8-S12 viser at berget kommer opp som en rygg i dette omradet,
og det antas at dette er arsaken til at det er grunnere i dette omradet.

Omrade ved profil C

Skraningshgyden er vurdert fra bunn av tolket sprobruddmateriale og opp til gvre del av
kritisk bruddsirkel og blir ca. 18 meter. OCR-forholdet er tolket i gdometer til 1,7.

Poretrykksforholdene er ikke undersgkt, men basert pa topografiske forhold og sammenset-
tingen av Igsmassene vurderes det at poretrykket er hydrostatisk. Over strandomradet er
det registrert grove lgsmasser av antatt sand og grus i sonderingene som det antas at
grunnvannet har gode muligheter til & dreneres ut i.

Mektigheten av sprgbruddmateriale er pa det meste tolket til ca. 5,4 meter i sonderingene.
Sammenlignet med skréningshgyden pa 18 meter vurderes dette & veere innenfor H/2-H/4
av skraningshgyden. Sensitiviteten er malt opp til 91, som vil si at leirmassene er meget
sensitive.

Det er ingen tydelig erosjon langs strandkanten, og kanten opp mot dkeren vurderes som
sikret med stein iht. bilder i vedlegg 2. Planlagt tiltak vil ikke pdvirke omradestabiliteten
negativt, da ny bolig og parkering forutsettes etablert kompensert.

Samlet sett medfgrer dette at faregraden blir Lav.

Konsekvensklassen vurderes ut fra hva som rammes av et eventuelt skred. Konsekvensklas-
sen settes til Alvorlig.

Kombinasjon av lav faregrad og alvorlig konsekvensklasse gir risikoklasse 3.
Klassifiseringen er vist skjematisk i bilag 6.

Omrade ved profil F

Skraningshgyden er vurdert fra foten av marbakken og opp til planomrddet. Hgyden er
konservativt vurdert til 33 meter. OCR-forholdet er ikke undersgkt pd vestsiden, men pa
gstsiden viser tolket gdometer pa 1,7.

Poretrykksforholdene er ikke undersgkt, men basert pd topografiske forhold og sammenset-
tingen av Igsmassene vurderes det at poretrykket er hydrostatisk. Det er i bakkant av plan-
omradet registrert berg i dagen, og overliggende terreng kommer ned langs en terrengrygg
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hvor det antas at grunnvannet har gode muligheter til & dreneres mot gst og vest for det
nar planomradet.

Mektigheten av sprgbruddmateriale er pd det meste tolket til ca. 2,7 meter i sonderingene.
Sammenlignet med skraningshgyden pa 33 meter vurderes dette & veere et tynt lag.
Sensitiviteten er malt opp til 40, som vil si at leirmassene er meget sensitive.

Det er ingen tegn til erosjon langs sjgen da det er fylt ut blokk og stein iht. vedlegg 3.
Planlagt tiltak vil ikke pavirke omradestabiliteten negativt, da utbyggingen planlegges utfart
pa peler eller ved masseutskifting hvis supplerende grunnundersgkelser viser at laget med
sprgbruddmateriale fortsetter inn under nytt bygg.

Samlet sett medfgrer dette at faregraden blir Lav.

Konsekvensklassen vurderes ut fra hva som rammes av et eventuelt skred. Konsekvens-
klassen settes til Alvorlig.

Kombinasjon av lav faregrad og alvorlig konsekvensklasse gir risikoklasse 2.
Klassifiseringen er vist skjematisk i bilag 7.
Tiltakskategori, sikkerhetskrav og krav til kontroll

NVE har utarbeidet en veileder, 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» /1/ som skal legges
til grunn ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter
med sprgbruddegenskaper. Ifglge veilederen skal de delene av planlagte tiltak som blir
bergrt av sprgbruddmaterialene plasseres i en tiltakskategori, KO - K4, der KO er laveste og
K4 er hgyeste kategori, avhengig av utbyggingstiltakets omfang og pavirkning av omradets
stabilitet.

Iht. NVE’s veileder 1/2019 tabell 3.2 defineres «...naerings- og industribygg» pa vestsiden
som tiltakskategori K4, og falgelig ma omradestabiliseringen tilfredsstille krav til K4-tiltak.
P& gstsiden defineres ny enebolig, «Bolighus/fritidsboliger med inntil to boenheter...», som
tiltakskategori K3, og fglgelig m8 omradestabilteten tilfredsstille krav til K3-tiltak. For
parkeringsplassen pa gstsiden defineres «...mindre parkeringsanlegg...» som tiltaks-
kategori K1, og fglgelig ma8 omradestabiliseringen tilfredsstille krav til K1-tiltak.

Enebolig pd gstsiden

Planomradet pa gstsiden er iht. kapittel 3.4.4.1 og bilag 6 vurdert til faregrad lav iht. utfgrt
faregradsevaluering. Veilederen stiller da folgende krav til omradestabilisering for K3-tiltak:

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fe, =
1,40*fs og Fep = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt
i de udrenerte beregningene.

Eller

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fey = 1,40 og Fep =
1,25. Ved lavere sikkerhet ma Fq, 0g Feo okes prosentvis.

I tillegg gjelder fglgende:

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav
til sikkerhet Fp, = 1,25, samt krav til robusthet Fc, = 1,20. Ved lavere sikkerhet og/el-
ler robusthet skal Fcp 0g Feu gkes prosentvis.
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Med bakgrunn i at omradet er vurdert til lav faregrad iht. utfgrt faregradsklassifisering,
planlagt tiltak tilhgrer tiltakskategori K3 og at krav til sikkerhet for bruddflater i influens-
omradet ikke har tilstrekkelig sikkerhet, stilles det krav til «ikke forverring» iht. tabell 3.3 i
veileder 1/2019 /1/.

Iht. veilederen skal det gjennomfgres kvalitetssikring av uavhengig foretak.

Parkeringsplass pa gstsiden

For parkeringsplassen pa gstsiden er krav til sikkerhet oppfylt hvis:
Tiltaket ikke forverrer stabiliteten.
Eller

Tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F., = 1,40%*fs
og Fep = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt i de
udrenerte beregningene.

Iht. veilederen skal det gjennomfgres kvalitetssikring internt i Rambgll.

Industribygg pa vestsiden

Planomradet pa vestsiden er iht. kapittel 3.4.4.2 og bilag 7 vurdert til faregrad lav iht.
utfgrt faregradsevaluering. Veilederen stiller da falgende krav til omradestabilisering for K4-
tiltak:

Dersom tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F¢, =
1,40*fs og Fep = 1,25, hvor fs er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt
i de udrenerte beregningene.

Eller

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fey = 1,40 og Fep 2
1,25. Ved lavere sikkerhet m& Fo, og Fep okes prosentvis.

I tillegg gjelder fglgende:

For skréninger i faresonen som ligger utenfor influensomradet til tiltaket, gjelder krav
til sikkerhet Fp, = 1,25, samt krav til robusthet Fo, = 1,20. Ved lavere sikkerhet
og/eller robusthet skal F., 0g Fcu gkes prosentvis.

Med bakgrunn i at omradet er vurdert til lav faregrad iht. utfort faregradsklassifisering,
planlagt tiltak tilhgrer tiltakskategori K4 og at planlagt bygg ligger utenfor skraningens
influensomrade, se kapittel 3.4.6, stilles det krav til sikkerhetsfaktor Fo, = 1,40 og Fep 2
1,25 for tiltaket som ikke forverrer stabiliteten og robusthet for skraningens lokalstabilitet
med sikkerhetsfaktor Fey = 1,20 0og Fep = 1,25.

Iht. veilederen skal det gjennomfgres kvalitetssikring av uavhengig foretak.

For alle tiltak gjelder det at erosjon som kan utlgse omradeskred som kan ramme tiltaket
ma forebygges.

Kritiske snitt

Kritiske beregningssnitt er vurdert & vaere langs profil C og profil F, vist pd tegning 2001 og i
profil pd tegning 2006 og 2007 med bakgrunn i hvor det er lokalisert sprebruddmateriale,
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hvor det skal etableres nye tiltak og topografiske forhold. Det er i tillegg utfgrt stabilitets-
beregninger i profil A for utfylling i sjg, men det er ikke pavist sprebruddmateriale i dette
omradet, og folgelig er det ikke utfart videre vurderinger rundt omrddestabiliteten.

For profil F er profilet lagt med knekk mot sgrvest for 8 hensynta det bratteste partiet i mar-
bakken. Sammenlignes marbakken i profil F med marbakken i profil A har disse tilnaermet
lik helning. I profil A er det patruffet sand og grus til berg, og det er rimelig @ anta at det i
profil F ogsa er tilsvarende grunnforhold i marbakken. Da det ikke er utfgrt grunnunder-
sgkelser i marbakken ved profil F, er Igsmassene her antatt 8 bestd av tilsvarende Igsmasser
som inne pa planomradet.

I profil F etableres nytt fabrikkbygg p& vestsiden 69 meter fra skraningstopp. Hgyden av
skraning fra foten av marbakken til toppen av skrdningen er Hx33 meter. Det er da valgt en
konservativ skraningsfot pa kote -30 for marbakken. Dette medfgrer at influensomradet for
skraningen ligger 2H fra skraningstopp, altsd 66 meter. Nytt fabrikkbygg ligger dermed
utenfor skraningens influensomrade.

Skredmekanismer

Skred blir enten forarsaket av menneskelige inngrep eller utlgst av naturkrefter. Skred-
typers hendelsesforlgp avhenger av utlgsningsarsak, omrgrt skjeerfasthet og overdeknings-
lag (Igsmassetype og tykkelse) over sprgbruddmaterialet og sprgbruddmaterialets belig-
genhet og tykkelse.

Retrogressive skred karakteriseres ved en serie av bakovergripende skred utlgst ved et
monolittisk initialskred. Bakoverrettede skalkskred gar bakover i skalker som glir ut av en
skredgrop. Disse opptrer erfaringsmessig ndr mektigheten av sprgbruddmaterialene er mer
enn 40 % (b/D > 40 %), se Figur 4, over bunnen av kritisk glideflate. Utstrgmning av leire
opptrer ndr omrgrt skjeerfasthet er lavere enn 0,69 kPa iht. konusstandard «ISO 17892-6»

/1/.

Kritisk
glideflate

Figur 4: Prinsipp for vurdering av b/D for platdskréning /1/

Rotasjons- eller flakskred karakteriseres ved at alt areal som er innenfor de kritiske skjaer-
flater defineres som Igsneomrade. Rotasjonsskred uten videre retrogressiv skredutvikling
opptrer vanligvis nar mektighet av sprgbruddmaterialer er under 40 % i forhold til bunnen
av kritisk glideflate.

Flakskred forekommer vanligvis nar det er svake lag i grunnen, typisk sprgbruddmateriale,
parallelt med terrenget og/eller berg, og nér laget har liten mektighet og overdekningen av
andre Igsmasser er stor. Flakskred opptrer typisk ndr det er en overbelastning som med-
fgrer progressiv bruddutvikling i det svake laget, og selve skredet utlgses ikke fgr glideflaten
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er fullstendig mobilisert. Flakskred kan opptre bade som fremoverrettet (overbelastning i
bakkant av skraningen) eller bakoverrettet (overbelastning i foten av skraningen).

Profil C

Basert pa betraktning av b/D-forholdet og omrgrt skjaerfasthet vil det kunne opptre retro-
gressivt skred i profil C, da mektigheten av sprebruddmaterialet utgjer ca. 40 %. P& grunn
av lagdelingen er det ikke mer sprgbruddmateriale i profilet som kan rase ut.

Sikkerhet mot flakskred gjennom sprgbruddmaterialet er beregnet til F = 1,75 iht. kapittel
6.4.2. Da sikkerheten er over gjeldene krav anses ikke flakskred & vaere en aktuell skred-
mekanisme.

Aktuell skredmekanisme vurderes dermed 38 vaere rotasjonsskred ut mot sjgen da skred-
kanten bak rotasjonsskredet vil stabilisere seg uten a gripe bakover.

Profil F

Basert pa betraktning av b/D-forholdet og omrgrt skjaerfasthet, vil det ikke kunne opptre
retrogressiv skred i profil F. Mektigheten av sprgbruddmaterialet utgjgr ca. 15 % av i forhold
til den totale mektigheten av Igsmassene over bruddflaten. Omrgrt skjeerfasthet i sprg-
bruddmaterialet er i BP 18 malt til c,r = 0,7-0,9 kPa. For BP S2 er omrgrt skjserfasthet malt
til cur = 0,3 kPa.

Sikkerhet mot flakskred gjennom sprgbruddmaterialet er beregnet til F = 1,51 iht. kapittel
6.4.3. Da sikkerheten er over gjeldende krav anses ikke flakskred & vaere en aktuell skred-
mekanisme.

Aktuell skredmekanisme vurderes dermed & vaere rotasjonsskred ute mot sjgen.
Lgsne- og utlepsomrade
I kapittel 3.4.7 ble aktuelle skredmekanismer vurdert til 8 vaere rotasjonsskred.

Losneomradet for et rotasjonsskred strekker seg oftest inntil 5 ganger hgyden av skraningen
(5 < L/H) bakover fra skrdningstden hvor kritisk glideflate kommer ut, og erfaringsmessig er
lengden mindre enn 100 meter. Det er ingen beskrivelse pa hvor lite Issneomradet kan
veere, men L/H for kritisk glideflate er i profil C L/H=8,8 og profil i F L/H=3,2.

For prosjektet tas det utgangspunkt i at lgsneomradet starter i utigpet av kritisk glideflate.
Lgsneomrade avsluttes i bakkant der 1:3-linjen (NGI-metoden /1/) kommer opp pa terreng.
1:3-linjen starter ved tangeringen av kritisk glideflate.

Lgsneomradets lengde blir dermed 79 meter for profil C, og tilsvarende 75 meter for profil F.

Bredden av Igsneomrade vurderes ut fra en helning pa 1:2 fra bunn av glideflaten. Dette
medfgrer at bredden pa Igsneomradet blir inntil ca. 40 meter for profil C og inntil ca. 60
meter for profil F. Da det er utfgrt sonderinger som viser at det er sprgbruddmateriale sgr
for profil C inkluderes dette omradet ogsa som en del av Igsneomrddet med bredde p3 ca.
40 meter. Total bredde pa Igsneomradet ved profil C blir dermed ca. 80 meter.

Lgsneomradet er skissert inn pa tegning 2001-2003.

Utlgpsomrade er generelt ikke relevant & definere da et evt. utlgp skjer rett ut i pen sjo
med stort areal for begge profiler. For profil C ligger det derimot et naust og en trekai i
utlgpsomradet. Utlgpsomradet er derfor vurdert til L, = 0,5L, hvor L er lengden av Igsne-
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omradet, basert pa at aktuell skredmekanisme er rotasjonsskred. Utlgpsomradet blir
dermed ca. 40 meter, men vil i realiteten flyte utover i sjgen.

Utlgpsomrade for profil C er skissert inn pa tegning 2001-2003.
Krav til sikkerhet for lokalstabilitet

Der det ikke ligger sprgbruddmateriale, er krav til geoteknisk sikkerhet for lokalstabilitet og
brudd i grunnen gitt i Eurokode 7 /3/. Fglgende krav til materialfaktor gjelder:

Totalspenningsanalyse Am = 1,40
Effektivspenningsanalyse  ~m = 1,25
Miljoaspekter

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004
og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme miljgaspekter som er relevante for
det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de geotekniske
prosjekteringsarbeider:

. Stgy, st@v og rystelser

For nytt fabrikkbygg ma det sprenges ut berg i nord for & komme p3 riktig niva. Det antas
at sprengnings- og fyllingsarbeidene vil ha innvirkning pa de naermeste nabobyggene. Dette
ma folges opp for og under anleggsfasen.

. Forurenset grunn

Miljgdirektoratets kartlgsning pa nett over omrader med forurensing og mistanke om
forurensing, https://grunnforurensning.miljodirektoratet.no/, viser ingen mistanke ved
Karvikhamn. Hvis det derimot viser seg & vaere forurenset grunn pa omradet ma miljggeolog
kontaktes for vurdering av deponering av massene.

I forbindelse med utfylling i sjg stiller Statsforvalteren krav til & gjennomfgre miljotekniske
sedimentundersgkelser for & avklare om oppvirvling av toppsedimentene ved en utfylling vil
kunne fgre til forurensing, og dette er utfgrt /13/.

. Materialbruk

Til utfylling i sjgen er det i hovedsak tenkt 8 benytte stein fra bergryggen nord pa plan-
omradet. Dette medfgrer kort transport fra sprengningsstedet til fyllinga.

For deler av fabrikkbygget vurderes det peler som fundamenteringsmetode p& dette plan-
stadiet for 8 oppnd «Ikke forverring» av stabiliteten. For 8 unngd ungdvendig materialbruk
anbefales det 8 utfore supplerende grunnundersgkelser i dette omradet i forbindelse med
grunnboring for detaljprosjekteringen.

. Kulturminner/reservater

Det er angitt et omrade med kulturminner innenfor planomradet, se Figur 5. Utbygging over
omradet med kulturminner ma avklares med Statsforvalteren/fylkeskonservatoren for
igangsetting av anleggsarbeidene. Det kan ogsd patreffes kulturminner utenfor markerte
omrader. Ved funn skal de offentlige fagmyndigheter kontaktes for vurdering av funnene.
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Karviknes 7 Karvikveien
L

HKaryikveien

Harkallen

Figur 5: Kulturminner innen- og utenfor planomradet (Fra www.kulturminnesok.no, hentet 22.02.2022)
Topografi, kvartaergeologi, marin grense og berggrunn
Topografi

P& land ligger industriomradet i dag pd ca. kote +2 mot sgr langs sjgen, ca. kote +5 i vest
og ca. kote +2 - +5 i gst. Nord for adkomstvegen stiger terrenget opp mot Karvikveien som
ligger pa ca. kote +10 - +17. Ogsa terrenget nord for Karvikveien stiger videre opp til ca.
kote +425. Helningen pa omradet ligger p& ca. 1:8 pa gstsiden med stigning hovedsakelig
mot nordvest, og ca. 1:9, lokalt noe brattere, pd vestsiden med stigning hovedsakelig mot
nordgst. Se ogsa topografisk kart i Figur 6.

I sjgen er det i uke 24/2021 utfgrt sjgbunnskartlegging av GeoNord vest, sgr og gst for
planomradet. Kartleggingen er utfert med multistrdlesonar og strekker seg drgyt 300 meter
ut fra strandlinjen. Resultater fra kartleggingen er vist pa tegning 2001-2003 og 2008. Det
bemerkes at ekvidistansen for sjgbunnkartleggingen er 0,5 meter.

Oppsummert viser sjgbunnkartleggingen i vest og sgrvest en bratt marbakke ned til ca. kote
-25 til -50 fgr sjgbunnen slaker ut. Dypeste punkt ligger pa ca. kote -65. Mot sgr faller mar-
bakken noe slakere enn pa vestsiden til ca. kote -25, og slaker ut mot ca. kote -30 fgr det
stiger pa mot sgr. P8 gstsiden ligger kotelinjene for sjgbunnen parallelt med strandlinjen og
sjgbunnen faller slakt i sgrlig retning ned mot kote -20 - -25 fgr den stiger pa mot sgr.

Alle hgyder i notatet refererer til hgydesystem NN2000.
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Kérvikneset

Figur 6: Topografi ved Kdrvikhamn (Kilde: www.norgeskart.no)
4.2 Kvartaergeologi, marin grense og berggrunn

Kvartaergeologisk kart, se Figur 7, viser at toppmassene hovedsakelig bestdr av «Marine
strandavsetninger>. Nord for tiltaksomradet er det overgang til «Bart fjell, stedvis tynt
dekke» mot sjgen i vest og «Forvitringsmateriale» mot nord og nordgst.

Marin grense (MG) i omradet ligger pa rundt kote 55 - 60, se Figur 7.
/o wz\_c\___\ :

~ Lésmasser

Tynn morene
Tykk marene
Avsmeltingsmorene
[ Randmorens
[ Breslvavsetning
Bresj@-finnsjgavsetning
Tynn hav-/strandavsetr
Tykk havavsetning
I Warin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
[ Skredmateriale
| [ Steinbreavsetning
I Torv og myr
Tynt humus-ltorvdekke
Fyllmasse
P2 : < | Bartflell stedvis tynt de
Figur 7: Kvartaergeologi ved Karvikhamn, stiplet bl linje markerer marin grense (Kilde: ngu.no)
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NGU’s berggrunnskart, Figur 8, viser at berget i planomradet i hovedsak bestar av
«Kalkspaltmarmor med dolomitt og konglomerat med kvarts- og dolomittboller».

I
i/ .'|c
il

Karvikneset

Figur 8: Berggrunnskart ved Kérvikhamn (kilde: ngu.no)
5. Grunnundersgkelser og grunnforhold
5.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser i den sgrlige delen av planomradet:

e I forbindelse med vurderinger for ny kai med pir i sgrvest utfgrte Scandiaconsult 12
totalsonderinger med tilhgrende prgvetaking pa land, fra kai og pa sjg /14/.

e Ved etablering av nytt produksjonsbygg sgrgst pa omradet utfgrte Noteby/Multiconsult 7
totalsonderinger med tilhgrende prgvetaking pa land /15/. Det informeres om at 2 av
sonderingene ikke er tegnet opp i rapporten, men at deti 1 av disse punktene er tatt
opp prever.

Sonderingenes plassering er vist pa situasjonsplanen, tegning 2001, og er angitt med
prefiks «S» for Scandiaconsult og «N» for Noteby.

5.2 Utfgrte grunnundersgkelser

I forbindelse med reguleringsplanarbeidet for utvidelse av industriomrddet er det utfgrt
grunnundersgkelser med sonderinger og prgvetakinger bade pa land og sjg over hele
omradet, totalt 22 borpunkter. 7 borpunkter pa sjg og 15 borpunkter pd land /16/.

14/25
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Kvalitet pa utfgrte grunnundersgkelser

Malengyaktigheten for utfert CPTU er vurdert & ligge i anvendelsesklasse 1, og er vist i bilag
1.

Prgvekvaliteten pa opptatte sylinderprgver er vurdert pa utfgrte enaksialforsgk iht. NGF-
melding 11 /17/. Samtlige enaksialforsgk har brudd ved 9 % eller hgyere, og er dermed
ansett som darlige prever med en viss grad av forstyrrelse. Det legges til at det er vanskelig
3 ta uforstyrrede prgver pa sjgen.

Kvaliteten av utfgrte gdometerforsgk vurderes ut fra fglgende kriterier: Hvor enkelt det er &
tolke pc/, hvor definert markert e-0’-, M-p’- eller C,-p’~-kurvene er i OC-omradet og hvor hgy
vannutpressingen under konsolideringen av gdometerprgven til po’ er. Tolkede gdometer i
bilag 4 og 5 har bade en lite definert p/, lite markerte M-p’- og C,-p’-kurver og hgy vannut-
pressing under konsolideringen til po’. @dometerforsgkene er derfor vurdert til darlig
kvalitet.

Prgvekvaliteten for treaksialforsgk er vurdert iht. NGF-melding 11 /17/. Da tolkede
gdometerforsgk viser ingen- til svak overkonsolidering antas det at OCR for treaksial-
forsgkene ligger i omradet 1-2. For samtlige 3 treaksialforsgk ligger forholdet Ae/ey; mellom
0,091 og 0,112. Prgvekvaliteten for samtlige treaksialforsgk er dermed ogsa vurdert til
darlig.

Grunnforhold

Totalt pa planomradet og i sjgen er det utfgrt sonderinger i 41 borpunkter.

Beskrivelsen av Igsmassene er delt inn etter omradeinndeling med hensyn pa de
geotekniske vurderingene som er utfgrt senere i notatet. Omradeinndelingen er vist pa
tegning 2002, og utklipp av denne er vist i Figur 9.
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Figur 9: Utklipp av tegning 2002 som viser omradeinndeling
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Delomrade A

Utfgrte sonderinger og proveserie i sjg viser at lgsmassene hovedsakelig bestar av faste
friksjonsmasser av sand og grus. Dybde til berg i borpunktene ligger mellom ca. 12,5 og
17,3 meter under sjgbunnen.

Delomride B

Utfgrte sonderinger og proveserie pa land viser at det er liten Igsmassemektighet over berg
og at Igsmassene hovedsakelig bestar av friksjonsmasser av sand og noe silt. Dybde til berg
i borpunktene varierer mellom ca. 0,8 og 5,0 meter under terreng. Det er 0ogsa registrert
berg i dagen ca. midt i omradet som er markert pa situasjonsplanen.

Delomrade C

Utfgrte sonderinger tyder pa at Igsmassene hovedsakelig bestar av sand og grus. Dybde til
berg i borpunktene varierer mellom ca. 6,6 og 8,5 meter under terreng.

Delomrade D

Utfarte sonderinger og proveserier viser at Ilgsmassene hovedsakelige bestar av et gvre lag
av friksjonsmasser av stein i fylling over sand/grus. Videre i dybden patreffes det et middels
fast leirlag med varierende tykkelse iht. sonderinger og preveserier. Sonderingene tyder pa
at leirlaget gker i mektighet mot gst og s@r. Dybde til berg varierer mellom ca. 6,2- og 14,2
meter under terreng pa land og mellom ca. 3,4- og 9,0 meter under sjgbunn langs kai-
anlegget.

Delomrade E

Utfarte sonderinger og proveserier viser at lgsmassene hovedsakelig bestar av et fast topp-
lag med varierende dybde av sand/grus over Igst lagret sand/silt. Videre tyder sonderingene
pa et fastere lag av sand over lag med meget blgt til middels fast leire- og leire med sprg-
bruddegenskaper. Under leirlaget patreffes grovere masser, sannsynligvis grus, fgr berg
patreffes mellom ca. 11,0 og 17,2 meter under terreng/sjgbunn.

Delomrade F

Utfarte sonderinger og proveserier tyder pa at Igsmassene hovedsakelig bestdr av et topplag
av grove sprengsteinsmasser over veldig blgt til middels fast leire/leire med sprgbruddegen-
skaper. Under leirlaget patreffes et lag med faste masser, antatt grus/morene, for berg
patreffes mellom ca. 8,3 og 13,0 meter under terreng.

For gvrig vises det til datarapporter 620236A-1 /14/, 200175-1 /15/ og G-rap-001
1350044181 /16/ for detaljerte beskrivelser av grunnforholdene.

Stabilitetsberegninger

Det er gjennomfart stabilitetsberegninger i 3 profiler, profil A, C og F, vist pa tegning 1001,
som er utfgrt henholdsvis for omradde A, omrade C og E, og omrade F. I profil A er det
vurdert en mindre utfylling for & utnytte steinmassene fra utsprenging i omrade B. I profil C
er det vurdert etablering av parkeringsplass. I profil F er det vurdert etablering av nytt
fabrikkbygg.

Lagdeling og resultater fra stabilitetsberegningene er vist pa tegning 2004-2007.
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Det er for de utfgrte beregningene benyttet GeoSuite Stabilitet, versjon 16.1.5 til stabilitets-
analysene. Beregningene er utfgrt for bade sirkulaere- og sammensatte glideflater. Det er
for profil F ogsa utfgrt beregning med funksjonen optimize langs den plane glideflaten.

Geometri i profilene
Profil A

Fyllingsgeometrien som er lagt til grunn baserer seg pa utvidelsesplanene til Stella Polaris.
Fyllingen er begrenset til & ligge pa toppen av marbakken da etablering av en fyllingsfot i
marbakken synes 8 vaere utfordrende. Fyllingen og gvrig terreng innover land skal etableres
pa kote +3,0, og helning pa fyllingsfronten vil bli pa ca. 1:1,3. Fyllingen er planlagt etablert
med sprengstein hovedsakelig fra planomradet.

Profil C

Det er tatt utgangspunkt i oversendte plantegninger fra arkitekt som viser at eksisterende
enebolig i K&rvikvegen 320 flyttes mot nordgst og etablering av ny parkeringsplass pa
gstsiden av ny fabrikk. Ny bolig forutsettes etablert kompensert. Parkeringsplassen skal
etableres pa kote +4,0. Eksisterende adkomstveg mellom parkeringsplassen og sjgen
endres ikke.

Profil F

Profilet benytter utelukkende siste kartdata for etablering av geometrien til profilet, og det
er fglgelig ikke utfgrt noen terrengendringer i profilet.

Laster
Profil A

I profil A er det lagt til grunn dimensjonerende trafikklast iht. SVV HB N200 /11/ pa 19,5
kPa fra fyllingskant og 5 meter innover fyllingen. Deretter er det tatt hgyde for en netto
dimensjonerende last pa 40 kPa videre innover fyllingen, som antas & kunne representere
last fra nytt lagerlokale i nordvest pd situasjonsplan, se vedlegg 1, og andre evt. laster langs
fyllingen.

Profil C

I profil A er det lagt til grunn dimensjonerende trafikklast iht. SVV HB N200 /11/ pa 19,5
kPa over adkomstvegen.

Profil F

I profil F er det hensyntatt en generell jevn fordelt last p& omradet pa 5 kPa. Lasten
representerer bdde trafikk av lastebiler og mindre lagring av utstyr slik omradet framstar i
dag.

Materialparametere

Styrkeparametere i Igsmassene er i stor grad tolket ut fra utfgrte grunnundersgkelser og
laboratorieforsgk (se kapittel 5 og nevnte datarapporter), samt erfaringsverdier i henhold til
SVV HB V220 /12/.

Tolkete styrkeparametere er vist i Tabell 2-Tabell 4 for de gitte profilene.
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Tabell 2: Parametere benyttet i stabilitetsberegning Profil A

Lag ~ [kIN/m3] ¢’ [] a (c) [kPa] Su [kPa) Grunnlag for valg av
parameter
Fylling 19,0 40,0 5,0 (4,2) - HB V220 / Erfaring
Sand/grus 19,0 36,0 5,0 (3,6) - HB V220 / Erfaring / Lab
Tabell 3: Parametere benyttet i stabilitetsberegning Profil C
Lag ~ [kN/m3] ¢’ [] a (c) [kPa] Su [kPa) Grunnlag for valg av
parameter
Sand1 17,5 33,0 0,0 (0,0) - Lab / HB V220 / Erfaring
Silt 16,5 31,0 0,0 (0,0) - Lab / HB V220 / Erfaring
Sand2 19,0 33,0 5,0 (3,2) - Lab / HB V220 / Erfaring
Sprgbrudd- 20,5 26,6 5,0 (2,5) C-profil Lab / CPTU / Erfaring
materiale/- (ADP)
kvikkleire
Leire 20,0 27,5 10,0 (5,2) C-profil Lab / CPTU / Erfaring
(ADP)
Grus 19,0 36,0 5,0 (3,6) - HB V220 / Erfaring
Tabell 4: Parametere benyttet i stabilitetsberegning Profil F
Lag ~ [kIN/m3] @’ [] a (c) [kPa] Su [kPa] Grunnlag for valg av
parameter
Topplag/- 19,0 40,0 5,0 (4,2) - HB V220 / Erfaring
fylling
Leirel 21,0 27,5 10,0 (5,2) C-profil Lab / HB V220 / Erfaring
(ADP)
Sprgbrudd- 20,0 26,6 5,0 (2,5) C-profil Lab / HB V220 / Erfaring
materiale/- (ADP)
kvikkleire
Leire2 20,0 27,5 10,0 (5,2) C-profil Lab / HB V220 / Erfaring
(ADP)
Sand/grus/- 19,0 36,0 5,0 (3,6) - HB V220 / Erfaring
morene

Friksjonsvinkel og attraksjon i leire-/sprgbrudd-/kvikkleirelagene er tolket fra utfgrte
treaksialforsgk, vist i bilag 2-3. Da sonderingene i leirlagene tyder pa 8 veere like faste eller
fastere med stgrre innhold av friksjonsmasser i profil F enn i profil C er det benyttet samme
verdier i profilene basert pa forsgkene som er utfert i og ved profil C.
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Udrenert skjaerfasthet er valgt pa grunnlag av utfgrt trykksondering (CPTU), undersgkelser
fra laboratoriet og erfaringsmessige minimumsverdier. Tolket CPTU er vist i bilag 1.

Benyttet skjaerfasthet for profil C er vist i tolkningsdiagrammet som designlinje. Det er for
leirlag over og under dybden for designlinjen i bilag 1 benyttet en konstant reduksjon/-
gkning pa 1,2 kPa/m iht. stigningstallet pa designlinjen.

I profil F er det benyttet skjaerfasthet tilsvarende erfaringsmessige minimumsverdier
(Cu/po’). Det er benyttet faktorer for Cu.a p@ 0,25 og 0,32 for henholdsvis sprgbrudd-
materiale og @vrige leire. Bakgrunnen for valget er at det i omradet ved profil C hvor
CPTU’en er tolket er Igst lagrede masser pa toppen som medfgrer at tolkningen ikke blir
sammenlignbar med omradet ved profil F. Ved 8 sammenligne utfgrte konusforsgk i BP S2
og BP 18 med C./po’-forholdet viser det seg hovedsakelig & samsvare godt. Enkelte malte
konusverdier ligger et stykke over C,/po’-forholdet.

Det er angitt pa hvert profil hvilken tolkning som ligger til grunn i skjeerfasthetsprofilene.
Verdier for konus- og enaksialforsgk anses som representative for direkte skjzerfasthet, og
er derfor korrigert med anisotropiforhold som beskrevet nedenfor.

I beregningene tas det hensyn til leiras spenningsanisotropi (ADP-analyse) i henhold til
NIFS-rapport 14/2014 /18/. Utgangspunktet i beregningene er drenert aktiv skjeerfasthet for
leire hvor det er benyttet faktor 1,00, og det er benyttet faktorer 0,63 og 0,35 for
henholdsvis direkte og passiv skjzerfasthet.

Da det legges til grunn «ikke forverring» i beregningene i profil C og F, anses det ikke
aktuelt 8 benytte sprghetsforholdet pa sikkerhetsfaktorene for de udrenerte beregningene.

Dimensjonerende (grunn)vannstand vil vaere laveste lavvann ved sjgen. Ifglge Statens
kartverks oversikt over havniva (kartverket.no/sehavniva) er lavvann med 20-3rs gjentaks-
intervall fastsatt til 1,84 meter under 0-punkt for NN2000 ved Karvikhamn, og denne er
benyttet i bade total- og effektivspenningsanalysene. Det er antatt at vannstanden ligger
tilneermet konstant innover i fyllmasser, og vil i stor grad fglge topografien innover land.

Det er ikke utfgrt poretrykksmalinger, men for profil C er kravet «ikke forverring». Det
vurderes at det ikke utgjgr en vesentlig forskjell om det er poreovertrykket i grunnen eller
ikke. I tillegg viser sonderingene i hgyereliggende terreng i profilet friksjonsmasser av antatt
sand og grus. Disse massene vil bidra til drenering av grunnvannet i motsetning til leire. Det
er dermed valgt 8 benytte en hgy grunnvannstand med hydrostatisk fordeling.

Profil F ligger ute pd et nes med berg i dagen og en terrengrygg i bakkant. Det vurderes
0gsa i dette profilet at poretrykket er hydrostatisk, men at grunnvannstanden ligger i nivd
med laveste lavvann i sjgen og stiger pa med leirlaget lenger inn i profilet.

Resultater

Resultater fra beregningene i profil A, C og F er vist pa tegning 2004-2007. De oppnadde
sikkerhetsfaktorer er oppsummert i Tabell 5-Tabell 7.

Profil A

For profil A oppnas det tilstrekkelig sikkerhet bade for dagens situasjon og med utfylling til
toppen av marbakken iht. kapittel 3.5.
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Ved utvidelse av fyllingen ma det utfgres supplerende grunnundersgkelser og stabiliteten
ma kontrolleres av geotekniker.

Tabell 5: Oppsummering av resultater fra stabilitetsberegningene i profil A hvor kritisk sikkerhetsfaktor er
oppgitt

Situasjon Analyse Sikkerhetsfaktor
Dagens terreng Effektivspenning 1,54%
Med fylling Effektivspenning 1,32%/1,62**

*Sirkulaere glideflater, ** Sammensatte, plane glideflater

6.4.2 Profil C
For profil C oppnas det tilstrekkelig sikkerhet iht. kapittel 3.4.5 med forutsetning om at
huset og parkeringsplassen ikke skal forverre stabiliteten.
Tabell 6: Oppsummering av resultater fra stabilitetsberegningene i profil C hvor kritisk sikkerhetsfaktor er
oppgitt
Situasjon Analyse Sikkerhetsfaktor
Effektivspenning 2,15*%/2,67**
Dagens terreng
Totalspenning 1,30*/1,75%*
Effektivspenning 2,45%*
Opp til bolighus
Totalspenning 1,36*
*Sirkulaere glideflater, ** Sammensatte, plane glideflater
6.4.3 Profil F

For profil F oppnas det tilstrekkelig sikkerhet iht. kapittel 3.4.5 med forutsetningen om at
nytt tiltak ikke skal forverre stabiliteten. Det oppnas en tilstrekkelig robusthet for lokal-
stabiliteten ut mot sjgen iht. at nytt tiltak ligger utenfor influensomradet.

Tabell 7: Oppsummering av resultater fra stabilitetsberegningene i profil F hvor kritisk sikkerhetsfaktor er
oppgitt

Situasjon Analyse Sikkerhetsfaktor
Sikkerhet for Effektivspenning 3,29%*

nytt bygg Totalspenning 1,51%%/>1,40%
Robusthet ut Effektivspenning 1,38*

mot sjgen Totalspenning 1,23%

*Sirkulaere glideflater, ** Sammensatte, plane glideflater
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@vrige geotekniske vurderinger
Omrade A og B

For omrade A er det utfgrt stabilitetsberegninger for ny fylling i sjgen. Fyllingen er plassert
slik at fyllingsfoten ligger pa toppen av marbakken. I utstrekning langs land er fyllingen pr.
nd ca. 50 meter lang. Skal fyllingen forlenges videre langs land m& det gjennomfgres
supplerende grunnundersgkelser. Det ma forventes at fyllingen ma ligge en viss periode for
den kan bebygges slik at setningene i fyllinga palgper. Typisk kan dette ta fra 0,5-2 ar
avhengig av grunnforhold og pakjenning fra bglger.

Nytt lagerbygg er plassert ca. 3 meter fra fyllingskanten pa oversendte planer nord for
omrade A og B pa tegning 2003. Bygget ma enten trekkes innenfor de markerte omradene
A og/eller B pa tegning 2003, eller det ma utfgres supplerende grunnundersgkelser for &
verifisere grunnforholdene for ny fylling i omradet. Uavhengig av dette anbefales det a
trekke lagerbygget inn slik at bygget ligger 5 meter fra kanten av hensyn til stabilitet og
setninger i fyllingen. For gvrig vil lagerbygget fundamenteres pa fyllmasser av stein som har
god baereevne. Det bemerkes at lagerbygget pa foreliggende planer er plassert slik at det
mest sannsynlig er utsatt for bglger ved storm.

Utfyllingen ma videre detaljprosjekteres og bgr falge krav beskrevet i SVV HB V221 /19/.

I omrdde B er det hovedsakelig registrert bdde berg i dagen og sma dybder til berg i
sonderingspunktene. Helt sgr pd omradet er det noe dypere til berg samt at det er registrert
lag av blgt leire som antas a vaere setningsgmfintlig.

Nytt fabrikkbygg i omrdde B grenser helt ned mot omrdde F og p& grunn av pavist sprg-
bruddmateriale i omrdde F er det pdkrevd at fabrikken ikke forverrer stabiliteten. Leirlaget
er ogsa antatt setningsgmfintlig, og det vil hgyst sannsynlig kunne oppstd setningsdif-
feranser mellom bygningsdel fundamentert pd faste masser/berg og bygningsdel
fundamentert over leirlaget. For & unnga forverring av stabiliteten og setningsdifferanser,
anbefales det at fabrikkbygget pelefundamenteres til berg med frittbaerende dekke eller det
masseutskiftes under bygget ned til faste masser/berg. Det anbefales 8 gjennomfgre
supplerende grunnundersgkelser for 8 kunne vurdere fundamenteringsmetode i omradet.

Bade berg- og lgsmasseskjaeringer over berget ma sikres mot nedfall/utglidninger. Sikring
av bergskjaeringer ma vurderes av geolog.

Omréde C

I omrade C blir dybden til berg noe stgrre. Det planlegges flytting av en enebolig, ny
adkomstveg og parkeringsplass i omradet. P8 grunn av kravet om "ikke forverring" ma
eneboligen etableres kompensert. Det vil si at det m3a fjernes masser tilsvarende vekten av
eneboligen. Dette kan gjgres ved f.eks. etablere en kjeller-/sokkeletasje eller masse-
utskifting med lette fyllmasser. Boligen antas direktefundamentert i friksjonsmasser, og
baereevnen skal erfaringsmessig da vaere god.

Ogsa parkeringsplassen skal etableres kompensert. Det er iht. til tegninger planlagt at
parkeringsplassen skal ligge pd kote +4,0. Iht. topografisk kart ligger omradet der
parkeringsplassen planlegges i dag pa ca. kote +5,0 og hgyere. Dette betyr at
parkeringsplassen kan etableres kompensert med en dimensjonerende trafikklast pa 19,5
kPa ved & fijerne minimum 1 meter Igsmasser pa dette omradet.
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Ny adkomst etableres helt nord pa omradet og gar langs Karvikvegen og mot omrade B. Det
vil bli behov for bade graving og sprenging for vegen, og bade berg- og Igsmasseskjeeringer
over berget ma sikres mot nedfall/utglidninger. Sikring av bergskjaeringer ma vurderes av
geolog.

Omrade D

I omrdde D kommer nytt fabrikkbygg helt nord i omradet. Grunnundersgkelsene tyder pa at
fundamenteringen blir pa friksjonsmasser av sprengsteinsfylling og sand/grus. Det er
registrert leirlag i dybden som vil kunne vaere setningsgmfintlig. Ved etablering av nye bygg
inntil eksisterende bygg vil det kunne oppsta tilleggssetninger pa eksisterende bygg.
Undergraving av eksisterende fundamenterer ma ikke forekomme.

Sgrvest i omradet ved piren skal det ogsa etableres nytt bygg som henger sammen med
eksisterende fabrikk. Inne pa land antas det at bygget fundamenteres i fyllmasser med god
baereevne. Ute pa piren ma det undersgkes om denne har tilstrekkelig kapasitet til & ta
vekten av nytt bygg. Det bemerkes ogsa at piren er flomutsatt iht. kapittel 3.3.2. Det ma
undersgkes naermere hvilken hgyde piren ligger p& og om det ma gjgres tiltak for nytt bygg.

Iht. til oversendte planer ser det ut til at noe av eksisterende bygningsmasse skal endres.
Det ma i sa fall undersgkes naermere i detaljprosjekteringen om eksisterende fundamenter
har tilstrekkelig baereevne og om det vil tilkomme tilleggslaster som kan gi setninger.

Omrade E

Med hensyn pa oppnadd sikkerhetsfaktor ved stabilitetsberegningene i kapittel 6.4.2
anbefales det ikke 3 fylle ut eller bygge ut dette omradet. Eksisterende kai og naust ligger i
utlgpsomrade for skred iht. kapittel 3.4.8 og tegning 2001. Det er ikke utfgrt gvrige
geotekniske vurderinger i dette omradet.

Omréde F

I omrade F er det patruffet sprebruddmateriale. Det er ikke tilstrekkelig sikkerhet med
dagens stabilitet til & etablere noe bygg innenfor omrade F. Det er i planene tegnet inn bade
lasteramper, avfallsstasjon og trucklading, men disse utgdr na. For at det skal kunne
etableres bygg i omrade F m& det utfagres supplerende grunnundersgkelser som
dokumenterer bedre grunnforholdene enn vi har oversikt over i dag.

Generelt

Det forventes god baereevne og mindre setninger i bdde de jomfruelige Igsmassene og
fylling av kvalitet over hele omradet foruten enkelte steder hvor det er patruffet blgt leire.
Setningene vurderes i stor grad & palgpe suksessivt med lastpafgring og vil sannsynligvis
veere avsluttet i Igpet av anleggsperioden.

Ved store laster eller setningsgmfintlige konstruksjoner ma det vurderes
pelefundamentering.

Baereevne og setninger ma vurderes naermere ndr fundamenteringslgsninger er valgt og
laster for bygg er kjent.

Lokalstabilitet er ikke omfattet av foreliggende notat og m3 ivaretas i detaljprosjekteringen
av geoteknisk radgiver.
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Generelt skal det ikke mellomlagres masser pa planomradet. Eventuelt behov for mellom-
lagring av masser eller etablering av massedeponi skal godkjennes av geotekniker.

I forbindelse med sprengningsarbeidene skal det vurderes om naerliggende bygninger ma
besiktiges og fa installert rystelsesmalere. I og med at det er kvikkleire/sprgbruddmateriale i
grunnen ma det beregnes grenseverdier for rystelser fgr oppstart av sprengningsarbeider.

Det skal utarbeides kontrollplan for de geotekniske arbeidene i detaljprosjekteringen.
Konklusjon/oppsummering

e Forelgpig vurderes arbeidene til palitelighetsklasse 2 og tiltaksklasse 2, men dette ma
avklares i detaljprosjekteringen.

e Hoyeste tiltakskategori er K4. Ogsa tiltakskategori K3 og K1 gjelder for deler av
planomradet. Dette medfgrer at den geotekniske vurderingen ma kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

e Iomrade A, B, og D kan bebygges uten stabilitetsmessige problemer iht. beskrivelser i
respektive kapitler. Fabrikkbygg som grenser mot omrade F ma etableres uten a
forverre stabiliteten ved f.eks. peling eller masseutskifting.

o Det ma paregnes at fylling i sjg ma ligg en periode fgr denne er byggbar.

e I omrade C ma bolighus og parkeringsplass etableres kompensert.

o Iomrade E og F kan det i dag ikke etableres bygg pa grunn av anstrengt stabilitet. I
omrade F kan det bygges hvis supplerende grunnundersgkelser dokumenterer bedre
grunnforhold enn vi har oversikt over i dag.

e Berg- og Igsmasseskjaeringer ma sikres

e Det forventes god baereevne og lite setningsgmfintlig grunn foruten enkelte steder hvor
det er patruffet blgt leire.

e Ved store laster eller setningsgmfintlige konstruksjoner ma det vurderes peling som
fundamenteringsmetode.

o Lokalstabilitet ma ivaretas i detaljprosjekteringen

e Generelt skal det ikke mellomlagres masser pa planomradet. Eventuelt behov for
mellomlagring av masser eller etablering av massedeponi skal godkjennes av
geotekniker.

e Det er vurdert behov for supplerende grunnundersgkelser for detaljprosjekteringen.

Utarbeidet av: Konfrollert av:
¢ o
boirdl4 om0 for
Bard Arvid Gjengstg Haakon Kulberg
Sivilingenigr geoteknikk Sivilingenigr geoteknikk

M: 47 90 93 14
E: bard.gjengsto@ramboll.no
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2006 Profil C - Total- og effektivspenningsanalyse - 1:400
Dagens situasjon
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Dagens situasjon
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Sonde og utfarelse
Sondenummer 5530 Boreleder OERundmo
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2.31
Kalibreringsdato 27.06.2020 Maks helning (°) 2.4
Dato sondering 29.04.2021 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1292 3864 3892
Opplesning 2'? bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) 0.5905 0.0099 0.0196
Arealforhold 0.8440 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 14.164 0.355 0.352
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7549.5 120.4 238.1
Registrert etter sondering (kPa) 4.1 -0.6 1.0
Awvik under sondering(kPa) 4.1 0.6 1.0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0.8 0.0 0.0
Maksverdi under sondering (kPa) 5739.7 63.0 337.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 5.5 0.1 0.6 1.0 1.0 0.3
Tillatt ngyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 1350044181 Notatnummer: 2 |Borhull Kote -4,3
Stella Polaris 13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5530
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
BAG HKUL BAG
Regneark utvil;llet av Dato sondering Revisjon : Bilag 1-1
Statens vegvesen 29.04.2021 Rev. dato

\\trh-s18\Oppdrag\2021-Oppdrag\1350044181 Stella Polaris grunnundersgkelse\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\CPTU\SVV regneark\CPTu punkt 13CBRAGX820.01




Ug, GVS, Upygr, Oyp » 'y (kPa)
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Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 5530
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

BAG) HKUL BAG)
RAMBOLL Regneark utviklet av Dato sondering Revisjon Bilag
Statens vegvesen 29.04.2021 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 13: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 13: cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH 13: cufc/cucptu = 0.630 Udrenert aktiv skjaerfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq NAu.L=1+9-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) --=-=--cuNC: 0.25-0'v0
B Treaks BH 13 @ EnaksBH 13
A Konus BH 13 empe— Designlinje
Prosjekt Prosjektnummer: 1350044181 Notatnummer: 2 |Borhull Kote -4,3
Stella Polaris 13
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5530
Tegnet Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Konsolideringsspenninger
PR@VE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) deleg po' (kPa) pa' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR

1 1A 8 13 9,50m CAUA 20.0 3.3 0.091 95 97 59 Leire, mye gruskorn
2 0 8 13 9,60m CAUA 199 33 0.091 95 112 66 Leire, mye gruskorn
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PR@GVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) dele, po' (kPa) py (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR
1 A 8 13 9,50m CAUA 20.0 3.3 0.091 95 97 59 Leire, mye gruskorn
2 0 8 13 9,60m CAUA 199 33 0.091 95 112 66 Leire, mye gruskorn
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RAMBGLL

Klassifisering av faregrad, konsekvens og

risiko for kvikkleireskred

Ref: "Oversiktskartleggig og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred"
NVE Ekstern rapport 9/2020 datert desember 2020. Revisjon 4 datert 27.11.2020

Oppdrag: Stella Polaris
Oppdragnummer: 1350044181
Saksbehandler Bard Arvid Gjengstg

Bilag: 6
Dato: 25.02.2022

Kontrollert: Haakon Kulberg

Gjelder profil C

Skadekonsekvens Forklaring

Vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 1 1 boligenhet som blir flyttet. Mulig hybler pa denne siden av anlegget, <5 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 2 Antatt 10-50 ansatte p& anlegget i hovedsak Neaeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Ingen kjente bygninger av spesiell verdi. Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 1 Karvikvegen, ADT = 400, FV 7874, 9% lange kjgretay, ligger utenfor lgsneomr. Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 Ingen toglinje i sonen eller utlgpssonen til et evt. skred. Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 0 Lokal linje til anlegget og lokalbegyggelse Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 0 Skred gar ut i sjgen, ingen oppdemming Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 12

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig

Skadekonsekvens 0.27

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

Vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 1 Ingen tegn pa sjgbunnkartlegging, men antatt noe i marbakke ift. avsetninger Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 1 H antatt fra start p& bruddsirkel til antatt bunn av SP-lag, fra tegning ca. 18 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/naveerende terrengniva 2 1 @dometer viser OCR ~ 1,7 Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 1 Ikke méilt, antar hydrostatisk pga. lagdeling og grove lag Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 - Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 2 Tykkelse ca. 5,4 meter p& det mektigste Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 2 Hayeste registrerte senistivitet = 91 (i BP 8) Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 1 Lite erosjon i fjgera. Erosjon sikret i overgang fjsere/dker, Vurderes til lite. Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 Inngrepet vil ikke gi forverring Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 Deler av omradet i bakkant vil graves ut for P-plass. Konservativt valgt ingen. Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 17

Beregnet faregradsklasse: Lav

Faregrad 0.33

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 889




RAMBGLL

Klassifisering av faregrad, konsekvens og

risiko for kvikkleireskred

Ref: "Oversiktskartleggig og klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred"
NVE Ekstern rapport 9/2020 datert desember 2020. Revisjon 4 datert 27.11.2020

Oppdrag: Stella Polaris
Oppdragnummer: 1350044181
Saksbehandler Haakon Kulberg

Bilag: 7
Dato: 24.02.2022

Kontrollert: Bard Arvid Gjengstg

Gjelder profil F

Skadekonsekvens Forklaring

Vurdering: Konsekvens, score

Faktor Vekttall Analyse Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Boligenheter 4 1 Antatt hybler pd anlegget, <5, lite bebyggelse rundt Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt <5 Ingen

Naeringsbygg, personer 3 2 Antatt 10-50 ansatte p& anlegget i hovedsak Neaeringsbygg, personer 3 >50 10-50 <10 Ingen

Annen Bebyggelse, verdi 1 0 Ingen kjente bygninger av spesiell verdi. Annen Bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei 2 0 Karvikvegen ligger pa oversiden. Det er registrert berg i dagen i profilet Vei, ADT 2 >5000 1001-5000 100-1000 <100

Toglinje 2 0 Ingen toglinje i sonen eller utlgpssonen til et evt. skred. Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen

Kraftnett 1 0 Lokal linje til anlegget og lokalbegyggelse Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal

Oppdemming/flom 2 0 Skred gar ut i sjgen, ingen oppdemming Oppdemming/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 10

Beregnet skadekonsekvensklasse: Alvorlig

Skadekonsekvens 0.22

Faregradsklasser (sannsynlighet) Forklaring

Vurdering: Faregrad, score

Faktor Vekttall Analyse Kommentar Faktor vekttall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 1 Ingen tegn pa sjgbunnkartlegging, men antatt noe i marbakke ift. avsetninger Tidligere skredaktivitet 1 Hay Noe Lav Ingen

Skraningshgyde 2 3 Fra topp terreng til t av marbakken, fra tegning ca. 33 meter Skraningshgyde, m 2 >30 20-30 15-20 <15

Tidligere/naveerende terrengniva 2 1 Ikke mélt pd vestsiden, men gdometer p& gstsiden viser OCR ~ 1,7 Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0

Poretrykk, overtrykk 3 0 Ikke méilt, antar hydrostatisk pga. lagdeling og grove lag Poretrykk, overtrykk (kPa) 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk

Poretrykk, undertrykk -3 0 - Poretrykk, undertrykk (kPa) -3 >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk

Kvikkleiremektighet 2 0 Tykkelse ca. 2,7 meter pa& det mektigste Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag

Sensitivitet 1 2 Hayeste registrerte senistivitet = 40 (i BP S2) Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20

Erosjon 3 1 Lite erosjon ute i sjgen da det er fylt med storfallen stein utenfor fylling, antar lite. Erosjon 3 Aktiv/Glidning Noe Lite Ingen

Inngrep, forverring 3 0 Inngrepet vil ikke gi forverring Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen

Inngrep, forbedring -3 0 Ikke forbedring i snitt F Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen
Poeng (score x vekttall): 14

Beregnet faregradsklasse: Lav

Faregrad 0.27

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 610
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