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Sammendrag

Prosjektet E39 Alesund — Molde har tunellmasser tilgjengelig, og ensker & vurdere om disse kan brukes til etablering av fylling pa
sjoen utenfor oppstillingsplassen ved Molde fergekai, Grandfjeera vest, for a utvide landomradet.

Denne rapporten er en geoteknisk data- og vurderingsrapport pa reguleringsplanniva for en slik sjgfylling. Det er sett pa to ulike
utfyllinger kalt omrade 1 og omrade 2. Omrade 1 tilsvarer ca. dagens reguleringsplan. Omrade 2 tilsvarer en utfylling hvor
fyllingsfot nar ut til <Moldegrunna» som ligger ca. 160 m ut fra dagens sjofront. Fyllingstopp (ny sjefront) vil da maks kunne ligge
ca. 140 m ut fra dagens sjofront.

Grunnundersokelser viser at under eksisterende fylling (oppstillingsplassen ved Molde fergekai) ligger det sandig siltig leirig
materiale med sprobruddegenskaper. Sjgbunnen videre utover bestar av sand, og under sanda ligger det leire med
sprobruddegenskaper.

Det er utfort stabilitetsberegninger som viser at det ikke er mulig & oppna tilfredsstillende stabilitet for en utfylling verken i omrade
1 eller omrade 2 uten stabiliserende tiltak. Det er vurdert ulike stabiliserende tiltak som motfylling, gradvis oppfylling og bruk av
spunt.

For en utfylling i omrade 2 vurderes det som beste lpsning a8 mudre/grave bort lgst lagret sand og leire i et omrade hvor det er
tilnaermet flatt, og kort til berg/faste masser. Dette ma gjores fra lekter. Dette er forurensede masser, og det ma legges en plan for
handtering av disse. Det legges sa ut en sjeté av stein over mudret omrade, slik at dette blir en fast fylling for videre utfylling inn
mot land. For omradet inn mot fergekaia (vestre del av utfyllingen) anbefales stabilisering ved bruk av kalk-sement. Kalk-
sementstabilisering i sjo er ny teknologi, og er ikke tidligere utfert i Norge (som vi er kjent med), men utfert i Sverige. Det kan
periodevis bli ngdvendig a stenge deler av landarealet under utfgrelse. KC-stabiliseringen ma forega i seksjoner, og det ma
paberegnes ventetid mellom de innledende seksjonene for herding.

For en utfylling i omrade 1 vil det ikke vaere forsvarlig @ mudre/grave bort for fyllingsfot da denne vil ende i skranende terreng, og i
et omrade hvor leirlaget er noe tykkere. Utfylling for omrade 1 anses derfor som mer krevende 4 fa til da man ikke far benyttet seg
av "Moldegrunna" hvor det er kort til berg/faste masser. Det vil vaere mulig a forme sjofronten slik som dagens reguleringsplan
(fylling over vann), og a ha fylling under vann ut til <Moldegrunna». Kalk-sement stabilisering av hele fyllingsfoten for omrade 1 vil
kunne veere et alternativ, men dette er ikke sett pa i detalj da dette anses som mer krevende.

Emneord

sjofylling, sprobrudd, mudring, stabilitet
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e

GEOTEKNISK KLASSIFISERING OG KRAV TIL KONTROLL

geoteknisk kategori velges med hensyn til
bergskjaringer

Geoteknisk kategori Konsekvensklasse
Klasse [Beskrivelse*

Valg av geoteknisk kategori styres av prosjektets Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og
kompleksitet og rislko. CC1 |sma eller uvesentlige skonomiske, sosiale eller

ilj ige k kv .
Geoteknisk kategori velges iht. Eurocode 7 og N200. miljamessige konsekvenser

. . f | Middels stor konsekvens.i form avatapav = -

N2.00 ka‘?- 202'_1 gir egne presiseringer for valget CC2 |menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
hvis prosjektet involverer kvikkleire, fyllinger i sjg og miljsmessige konsekvenser.
armert jord. Der beskrives det ogsa hvordan I

[ mer detljert beskrivelse gitt i Tabell 0-1 i V220

ved endring underveis i prosjekt ma dette
dokumenteres og endringen begrunnes.

Valg Geoteknisk kategori 3 ||Valgt konsekvensklasse CC3
Klassifisering fastsatt av Valg av palitelighetsklasse
Navn Dato Konsekvensklasse Pélitelighetsklasse
Hilde Landrg Fjeldheim 06.10.2023 CC1 RC1
CC2

RC2

Valgt palitelighetsklasse RC3
Kommentarer til valgt klassifisering

Det er funnet sprebruddmateriale under eksisterende fylfing, og videre utover sjgbunnen
under et topplag av sand. Planlagt tiltak er ei stor sjefylling som fylles ut pa skranende

Fjeldheim

Dato: 2023.10.16 16:17:20 +02'00'

sjebunn.
Fastsettelse av prosjekterings-/utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk Palitelighetsklasse (RC)
kategori 1 2 3 4
1 PKK1/UKK1 PKK2/UKK2
2 PKK2/UKK2 PKK2/UKK2 PKK3/UKK3
3 PKK2/UKK2 Se. N200 kap. 2
Kontroll-kiasse Kontroliform
Ved prosjekgering- Ved utfarelse
Egen Intern Utvidet Egen Intern Utvidet
kontroll systematisk kontroll kontroll systematisk | kontroll
kontroll kontroll
PKK1/UKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke | Kreves ikke
PKK2/UKK2 Kreves Kreves Kreves " Kreves Kreves Kreves "
PKK3/UKK3 Kreves | K [ krev o - 7
se utdypende beskrivelser for kontrollform og forklaring av™ og * 1 N200 kap.
Kontroll Utfort av Signatur Dato
Egenkontroll Hilde Landrg Fjeldheim Hilde Landre i

Intern systematisk

» Digitalt signert av Arne Kavii

kontroll Arne Kavli Arne Kav“ Delo: 20731016 162548
Utvidet kontroll Rikke Nornes Rikke N Brvnt Dighalsignet av ik
PKK2 /UKK2 Bryntesen Y O 30721017 o925 s0200
Utvidet kontroll Hiruy Ghidey Hishe ¥ =3
PKK3/UKK3 (Terraplan) ;/f‘ Ao 20 3

Divisjon for drift og vedlikehold - Fagressurser - Geofag



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE .....ccooiiiiiiiiiiiee ettt sttt
VEDLEGGSOVERSIKT ...ttt ettt sttt sttt ettt et et sbe et satesaeenae s
1 INNLEDNING ...ttt ettt ettt ettt e ste e e e st e b e enteeseesseensesseenseenseeneennes
2 BakgrunnsSinfOrmasjom .........ocieiiieiiieniieiieniie ettt ettt ettt be e eneas
2.1 Tidligere UndersOKEISET .......c.coiiiiiiiiiiiiieee et
2.2 KVArt®IZEOLIOZE ..uveeiiieniieeiiieiieeie ettt ettt ettt et e sttt e et e et esebeeneesnbeenbeeeneas
2.3 Kvikkleire 0g KVIKKICITESONET .......cccuvieiiiieiieeciie ettt e e e en
3 Regelverk og krav til partialfaktor ............cooieeiiiiiiiiieieee e
3.1  Myndighetskrav og Kontrollform............cocooiiiiiiiiiiiii e
3.2 Krav til IoKalStabilitet ........cocveriiiiiiiiiiieieieeeeee e
3.3 Krav til omradestabilitet ............ooouiiiiiiiiiiiiie e
3.4 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetSberegninger ............ccceecveeceieriieniieenieeiieieeieeeeens
4  MARK- OG LABORATORIEUNDERSOKELSER........ccceeoiiiiaiieienieieeeseeeee e
4.1  LaboratOriCanalySer .......cccueeiuierieeitieniieeieesiie et eeieeete et e e te et esaeeseesbeebeeenbeeneeenbeenne 10
4.1.1 Resultater fra tolkning av edometer- og treaksialforsek..........cc.cceoeeniininnnnnnn 10
4.2 Resultat fra enaks 0g KONUS ........cccieriiiiiiiiiieiieie et 11
5  GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD .......cccceociiiinieieeieeeieeeeieee e 11
5.1 Grunnforhold .......oouooiiii s 11
5.2 Valg av geotekniSKe parametere.........cccuveevuiieeiiireriiieeriieerieeeteeeeeeereeeeaeeesreeeseveeens 12
5.3 Stabilitetsforhold ........coioviiiiiiiii s 13
5.3.1  BeregningSPrOZIaIml ......ccueeeeuveeerureeeieieeeieeeeeesteeesreessneesseeesseeessseessseesssessssseesnsns 13
5.3.2  StabilitetSheregnINGET ... ....eccuieriiieiieeiie ettt ettt sttt eenes 13
5.3.3 Vurdering og utredning av fare for omradeskred..........c.cccocovvrviiiiniiiiniiiniiene, 18
534 SetningSforhold ........oooviiiiiiiiiii e 18
(O 3 ] 1y 0 s SRS 19
6.1 Utfylling for Omréde 1, tilsvarende dagens reguleringsplan .............ccceeeeevieninennnnnne. 19
6.2 UtyIINg OMIAAE 2....cceviiiiiieeiie ettt ettt e e eeae e st e e e e e saee e s veeennseeens 19
6.2.1  Gradvis OPPIYIIING.....ccuiiiiiiiieie e e 19
6.2.2 Masseutskiftning/mudring ved fyllingsfot i @stre del ............cocoeiiiiininnn. 19
6.2.3  Stabilisering Vestre del av fylling.........ccoocvveiiiniiiiiiniieiecee e 20
I Y, (5 1 o0 (<) RSP 24
7 Vurderinger om gjennomferbarhet.............ccoocieiiiiiiiiiiiiiii e 25
8 VIdETe arDeIA ....cceeiiiiiiii et 26
9 REFERANSER ...ttt ettt ettt st ne s 27

Drift og vedlikehold — Fagressurser DoV — Geofag DoV

Side 3 av 27



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

VEDLEGGSOVERSIKT
Bilag
1A Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler)
2 Oversiktskart 1:50 000
3 Borpunktoversikt
4 Resultater fra rutineundersokelser
5 @dometerplott
6 Treaksplott
7 CPTU
8 Vannstandsniva Molde ferjekaier
9 Klassifisering av faresone
10 Kvalifiserende beregninger av spuntlgsning
Tegning Milestokk

Vo1 Plankart 1:1000
V02 Profil I 1:200
V03 Profil A 1:200
V04 Profil B 1:200
V05 Profil C 1:200
V06 Profil D 1:200
Vo7 Profil E 1:200
V08 Profil J 1:200
V09 Profil F 1:200
V10 Profil G 1:200
Vi1 Profil H 1:200
V12 Profil K 1:200
V13 Profil 1 1:200
Vi4 Profil 2 1:200
V15 Profil L 1:200
V16 Profil 3 1:200
V17 Profil 4 1:200
V18 Profil 5 1:200
V19 Profil 6 1:200
V20 Profil 7 1:200
V21 Profil O 1:200
V22 Profil P 1:200
V300 Plankart med tolkninger 1:1000

V301-V307 | Stabilitetsberegninger profil B 1:200

V308-V312 | Stabilitetsberegninger profil 6 1:200

V313-V314 | Stabilitetsberegninger profil 4 1:200
V315 Stabilitetsberegning profil 5 1:200
V316 Stabilitetsberegning profil O 1:200
V317 Stabilitetsberegning profil P 1:200
V318 Stabilitetsberegning profil 6 KC stab. 1:200
V319 Stab profil 6 midl. forverring 1:200
V320 Stab profil K midl. Forverring m 3D effekt 1:200
V501 Plankart med tiltak 1:1000
V502 Plankart Soneutredning 1:1000
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1  INNLEDNING

Etter oppdrag fra divisjon Utbygging, E39 Alesund — Molde har seksjon for geofag ved Drift-
og vedlikeholdsdivisjonen utfert grunnundersegkelser og foretatt geotekniske vurderinger for
etablering av en fylling pa sjoen utenfor Molde fergekai, Grandfjaera vest. Prosjektet har
tunellmasser tilgjengelig, og ensker & bruke disse til 4 innvinne et areal utenfor dagens
oppstillingsplass ved Molde fergekai.

I denne rapporten gis en geoteknisk vurdering pd reguleringsplanniva for en fylling som gér ut
til dagens reguleringsplan (ca. 35-40 m ut fra dagens sjefront+fyllingsfot utenfor dette), og for
et storre areal som gér ca. 140 m ut fra dagens sjofront, ut til «Moldegrunna». Oppfylling etter
ca. dagens reguleringsplan er kalt omrade 1 (se plankart VO1), og oppfylling ut til
«Moldegrunna» er kalt omrade 2. Som et utgangspunkt er fyllingsutslaget pa fyllingen lagt til
1:1,5.

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50 000 for omradet. Figur 1 viser flyfoto av
omradet, og figur 2 viser dagens reguleringsplan (hentet fra Molde kommune sine nettsider).

Figur 1: Figuren viser flyfoto av Molde fergekai (bildet er hentet fra nettsiden kart.1881).

Figur 2: Figuren viser gjeldende reguleringsplan i omrédet ved Molde fergekai. I denne planen er det 35-40 m
avstand ut fra dagens sjofront ut til ny sjefront. Fyllingsutslag er ikke lagt inn.

Drift og vedlikehold — Fagressurser DoV — Geofag DoV

Side 5 av 27



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

2  Bakgrunnsinformasjon

2.1 Tidligere undersokelser

Det er tidligere utfort grunnundersekelser og geoteknisk prosjektering i omradet. Tabell 1 viser
en oversikt over dette.

Tabell 1 Tidligere utforte grunnundersokelser i omradet

Rapport nr. ID |Rapportnavn Dato
nr.
47-TI116 A SV71 |Orienterende grunnundersokelser Ferjeterminal 1 1971
(470- 51.271-R1) Grandfjera Molde
470-062.52-R4 K70 |Grandfjera, Molde. Supplerende 1970
grunnundersegkelse
2005026-1 202- |E39 Molde fergekai Vest og Ost, 2006
410 |grunnundersegkelser for ombygging og
pirforlengelse
2005026-1 Notat 1 GeoVest- Haugland, utviding av 2008
oppstillingsplass-stabilitet
40166-GEOT-R1 1-18 |E39 Molde fergekai, Landomradet 2019/2020
5121432-1 C |Grand fjere Utvikling AS, Norconsult 2002

Tidligere grunnunderseokelser er ogsa utfort i forbindelse med vurdering av muligheter for
sjofylling. Undersokelsene stammer fra 1970-1986, 2005-2009, og sist 1 2019/2020.
Utfyllingen for eksisterende oppstillingsplass ble utfort i 1970 og videre utvidet i 1983. Det ble
da skrevet at utfyllingen innebar en risiko for dypereliggende stabilitetsbrudd (Statens
Vegvesen (1983) Ferjeleiet i Grandfjcera — Stabilitet av planlagte fyllinger).

Det er ogsa 1 2008 gjort vurderinger av stabiliteten ved en videre 5 meter utvidelse av
oppstillingsplassen ved fergekaia 1 Grandfjera (GeoVest-Haugland, notat 1 fra 2008).
Konklusjonen fra dette notatet var at dette ikke kunne gjores ved oppfylling/utfylling fra
landsiden alene.

12020 ble det planlagt & utvide eksisterende sjofylling 1 omradet ved krysset mot fylkesvegen
(se kryss til hoyre i figur 1). Geoteknisk rapport 40166-GEOT-RO01 gir geoteknisk vurdering
for dette prosjektet. Tiltaket ville kreve stabiliserende tiltak som motfylling, masseutskiftning
eller mudring av fyllingsfot.

Fra tidligere (i 1970) er det utfort 15 dreiesonderinger og tatt 2 preveserier i det aktuelle
prosjektomradet. Det ble utfort 1 totalsondering, 1 CPTu og 1 preveserie 1 2009.

Grunnundersekelsene fra 2019 omfatter 1 alt 18 totalsonderinger, 2 CPTU-sonderinger
(borpunkt 2 og 8), samt opptak av 2 uforstyrra preveserier (NGI 54mm i borpunkt 2 og 8).
Undersekelsene er utfort 15-16 november 2019 av Multiconsult.

I den grad disse tidligere undersekelsene har betydning for vére nye vurderinger er de ogsa tatt
med i denne rapporten. Undersgkelsene er vist i oversiktskartene med identifiseringsnummer
gitt 1 Tabell 1. Det henvises ellers til disse rapportene for en ytterligere gjennomgang av
resultatene fra disse undersekelsene.

Drift og vedlikehold — Fagressurser DoV — Geofag DoV

Side 6 av 27



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

2.2 Kvartsergeologi

Kvartaergeologisk kart over prosjektomréadet er hentet fra NGUs kartportal og vist 1 Figur 3.
Ifolge figur 3 er det tykk havavsetning (lys bld) og fyllmasser (grd) i omradet. Kartet viser bare
forhold pa land.

Lesmasser
Tynn morene
Tykk morene
Avsmettingsmorene
[Randmorene
[ Breelvavsetning
Bresje-nnsjpavsetning
Tynn hav-fstrandavsetni|
Tykk havavsetning
[MMarin strandavsetning,

[Iiskredmateriale
[Wisteinbreavsetning
iTorv og myr
Tynt humus-orvdekke
Fylimasse
Baﬂﬁdl,lmnllymdeb«‘
Lesmasseinnslag
0 Moren emateriale
u Moreneleire
% Ablasjonsmateriale
® Breelvavsetning /
8 Brekammer/Bresjoavsel
= Insjoavsetning
& Bresjo-og innsjoavsetn
W Strandavsetningfrabre:
" Hav-og fjordavsetning
¥ Marin strandavsetning
€ Elve-og bekkeavsetnin
7 Flomavsetning [
¥ Vindavsetning Elvemsioen
# Skredmateriale
% Steinsprang
“ Lesmasseskredmaterial
% Snoskredmaleriale
s Steinbreavsetning
T Torv ogmyr
+ Humusdekkeftynt torvele
* Fylimasse
Kornsterrelse
~ Leir
= Siltig leir
= Leirg sitt
-~ St
= Sandgsilt 3
~ sitigsand Reknesmoloen o
Sand

Figur 3: Kvartaergeologisk kart over omradet.

2.3  Kvikkleire og kvikkleiresoner

Kart over nermeste registrerte kvikkleiresoner er hentet fra NVEs kartportal (Atlas) og vist i
Figur 4. Det er registrert en sone ca. 8 km gst for Molde tk med middels faregrad. Det er ogsa
registrert kvikkleire i punkter pd nordsiden av E39 rett vest for flyplassen (lilla omrader i
kartet).

Mokde lufihan, Ara

Yy hoiossat
e,

| Vardholmbukda

Moldehalmen

Figur 4: Den narmeste registrerte kvikkleiresonen ligger pa Elsés (ca. 8 km ost for Molde ﬂ() og har middels
faregrad. Det er ogsé tidligere funnet kvikkleire ved E39 rett vest for flyplassen (lilla omrade pa kartet). Det
blaskraverte arealet representerer omrader med «Mulighet for ssmmenhengende marin leire».
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3 Regelverk og krav til partialfaktor

3.1 Myndighetskrav og kontrollform

Med bakgrunn i tabell NA.A1(901) i Eurocode 0 (Standard Norge (2016)) er konsekvens-
/palitelighetsklasse satt til CC3 og RC3. Det er funnet sprebruddmateriale under eksisterende
fylling, og videre utover pa sjobunnen. Sprebruddmateriale har stor bruddkonsekvens. ADT for
E39 pé strekningen ligger under 8000, men det er dérlig omkjeringsmuligheter hvis ikke Molde
fergekai er i funksjon.

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 (Standard Norge (2016)) plasseres prosjektet i
geoteknisk kategori 3. Da det er funnet sprebruddmateriale 1 omradet, og prosjektet medferer
fyllinger i sjo plasseres det 1 geoteknisk klasse 3 (se kap. 1.1.2.1.1 Kvikkleire og 1.1.2.1.1
Fyllinger i sjo 1 HB N200).

I henhold til Tabell 1.1.3, 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i Hb N200(Statens vegvesen (2022)) havner
prosjektet 1 prosjekterings- og utferelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. Dette medferer at det
skal utferes

e cgenkontroll
e utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll)
e utvidet kontroll iht. PKK3 (fagkontroll utfert av uavhengig foretak)

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, palitelighetsklasse, kontrollform samt
dokumentasjon av utfert kontroll er vist pé side 2 1 rapporten.

3.2 Krav til lokalstabilitet

Med bakgrunn i valgt konsekvensklasse (CC3 meget alvorlig) og bestemmelse av forventet
bruddmekanisme (sprott kontraktant brudd) er partialfaktorer for lokalstabilitet valgt etter Tabell
1.4.2-1 og 1.4.2-2 1 Hb N200.

Dette utgjor Ym=1,6 for effektivspenningsanalyse og Y m=1,6 for totalspenningsanalyser.

3.3 Krav til omradestabilitet

Med bakgrunn i Tabell 0-2 i Hb V220 plasseres prosjektet i tiltakskategori K4. Dette iht.
byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven (TEK17) og tilherende NVE veileder (NVE
2019).

Tiltakskategori K4 medferer folgende krav til prosjekteringen (jf. Tabell 5.2 1 NVE veileder)

Stabilitetsanalyse som dokumenterer

e Sikkerhet for omradestabilitet F>1,4 eller

e (Ikke forverring ved F>1,2 eller)

e (Forbedring / Vesentlig forbedring ved F<1,2/F<1,4)
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Stabilitetsanalyser og geotekniske vurderinger skal etter NVE veilederen kvalitetssikres av
uavhengig foretak.

3.4 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele
vegbredden, dette omfatter ogsd vegskuldre og tilstotende parkeringsplasser. Lastene er i
samsvar med krav 1 Handbok N200 og inkluderer en lastfaktor pa YQ=1,3.

Det er ikke vanlig 4 regne med snelast pa terreng 1 stabilitetsanalyser.

4 MARK- OG LABORATORIEUNDERSQKELSER

I dette prosjektet er det utfort nye supplerende grunnundersekelser som omfatter i alt 53
totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTu), samt opptak av 5 representative og 1 uforstyrret
proveserie. Undersgkelsene er utfoert 1 perioden mellom 08.06.2021 og 10.08.2021.
Grunnunderseokelsene er utfort iht. Statens vegvesens egne retningslinjer (Statens vegvesen
(2014)).

Boringene pa land er utfert av Sweco ved bruk av en borerigg av typen Geotech 605F.
Boringer 1 sjo er utfort av Multiconsult med spesialbygd grunnboringsbét (Bore Cat).

Alle boreposisjoner er innmélt med CPOS korrigert GPS, som normalt gir en totalneyaktighet
for xyz-posisjon innenfor ca. 10 cm. Det brukes koordinatsystem EUREF89 NTM sone 7 med
heydereferanse NN2000. Hoyder for punktene i sjo er ikke fra GPS, men fra innmalte
vanndybder og havniva.

En samlet oversikt over plassering, boredybder og data for identifisering av de forskjellige
boringene framgér av bilag 3.

Tabell 2 viser nullpunktsvariasjon, og anvendelsesklasse for utferte CPTU sonderinger 1
omrédet. Det er valgt & ta med de to CPTU sonderingene fra 2019 1 hull 2 og 8, og ogsa fra hull
410 utfort 1 2005. For tolking av CPTU er det benyttet regneark utviklet av Statens vegvesen,
versjon 2020.01. Resultatene er vist i bilag 7.

Vi har oppnédd felgende nullpunktsvariasjoner og CPT-klasser ved de utforte
trykksonderingene:

Tabell 2: Nullpunktsvariasjon for CPTU sonderinger

Nullpunktsvariasjon fer / etter
Spisstrykk | Poretrykk | Sidefriksjon
Hull nr | Dato utfert (kPa) (kPa) (kPa) Merknad
E5 18.08.2021 39,7 1,6 0,2 Anvendelsesklasse 1
8 16.11.2019 16,3 0,3 0,2 Anvendelsesklasse 1
2 16.11.2019 9,4 0,3 0,3 Anvendelsesklasse 1
410 30.06. 2005 0,6 0 1 Anvendelsesklasse 3

Plasseringen av alle borepunkt er vist pa oversiktskartet i tegn. VO1.

Resultatene fra sonderingene og laboratorieanalysene av proveseriene framgar i1 tverrprofiler

tegn. V02-V22. Noen laboratorieresultater er ogsé plottet pA CPT-profilene i bilag 7.
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4.1 Laboratorieanalyser

Proveseriene er analysert ved vart laboratorium i1 Trondheim med hensyn til rutinedata som
vanninnhold, tyngdetetthet, plastisitetsgrenser, korngradering, humusinnhold samt
styrkeegenskaper for de uforstyrrede provene. Et edometerforsek og 2 treaksialforsek ble utfort
for en prove i1 hull ES tatt fra dybde 4,5-5,0 m. Videre er det utfort ett edometerforsek og 2
treaksforek pa prever fra posisjon 2.

Resultatene fra de rutinemessige laboratorieanalysene av praveseriene er vist i tabellform 1
bilag 4.

4.1.1 Resultater fra tolkning av edometer- og treaksialforsgk

Resultater av edometerforsgk og treaksialforsek er presentert i bilag 5 og 6. Det er utfort to
treaksialforsek 12021, og to 1 2019 som ogsa er tatt med her. Provekvaliteten av disse er
presentert i tabell 3. Pravekvalitet er vurdert etter poretallsendring i konsolideringsfasen i
henhold til NGF melding 11, og utpresset porevann i konsolideringsfasen 1 henhold til handbok
V220, kapittel 2. Tabell 3 viser at de to prevene fra 2019 i borpunkt 2 har akseptabel
provekvalitet, og de to fra 2021 fra borpunkt E5 har darlig kvalitet.

Tabell 3: Kvalitet av treaksialforsok

Borpunkt Prove Type Dybde | OCR AV Evol Ae/eo Provekvalitet
diameter | forsek [m] [cm3] [%]
[mm]
2 54 CIUc 3,5 - 8 3,5 0,07 Akseptabelt
2 54 ClUc 3,7 5,8 2,5 0,05 Akseptabelt
ES5 54 CAUc 4,6 9 4,8 0,08 Darlig
ES5 54 CAUc 4,7 9 4,12 0,08 Darlig

Tabell 4 viser resultatene av tolkede verdier av og effektivspenningsparametere ut fra
treaksialforsekene. Alle viser kontraktant materiale.

Tabell 4: Tolkede resultater treaksialforok

Borpunkt | Type | Dybde | Tgyning | cua | Friksjons— | Attraksjon Janbus Dilatant/
o s [m] [%] [kPa] vinkel [kPa] poretrykks- | kontraktant
parameter
D
2 CIUc 3,5 1,5 15,9 26 15 Kontraktant
2 CIUc 3,7 1,8 15,9 26 15 Kontraktant
E5 CAUc 4,6 1 15 22 20 -0,43 Kontraktant
E5 CAUc 4.7 1,5 15,6 22 19 Kontraktant

De utforte edometerforsgkene viser folgende tolkede parametere:

Tabell 5 — Tolkede resultater odometerforsok

Hull Type Dybde | OCR Moc o’c c’r (kPa) Mnc Cvoc

nr. forsek m (kPa) (kPa) (m2/ar)
2 CRS 3,6 1,9 2500 60 55 21 15
ES | CRS 45 1,2 1800 | 43 40 18 10
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4.2 Resultat fra enaks og konus

Verdier pé skjerfasthet fra enaks og konus pd opptatte 54mm prover er betraktet som verdier
for direkte skjerfasthet, cyp. Verdiene er derfor skalert opp med antatt cua/cup-forhold for de er
vist 1 cua profil sammen med tolket CPTU 1 bilag 6.

5 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

5.1 Grunnforhold

Oppstillingsplassen og avkjeringsfeltene ved Molde fergekai er fylling som er lagt ut pa
sjebunn. Figur 5 viser flyfoto av omradet i 1947. Det var da strandlinje inntil husene pa
sorsiden av Strandgata. Figur 6 viser dagens situasjon hvor det er fylt ca. 70 meter ut fra
tidligere strandlinje.

il
)

# Kl P -
g -k" Strandgata
-

4

' o

s

Figur 6: Figuren viser flyfoto av omradet ved Molde fk slik det ser ut i dag. Bildet er hentet fra kartlesningen til
finn.no

Det er registrert flere omrdder med berg i dagen i omradet nedenfor husene pa nordsiden av
Strandgata (se bergregistreringer pa plankart V300).

Det er i denne omgang utfort 11 totalsonderinger pa land pa oppstillingsplassen (B1 til B11) og
tatt opp prove 1 borpunkt B1, B4 og B10. Totalonderingene tyder pa at fyllingen er rundt 5
meter tykk, og det er brukt ekt rotasjon, spyling og slag for 4 komme ned gjennom denne.
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Under fyllingen viser prove 1 B10 at det ligger sandig grusig siltig materiale og sand.
Totalsonderingene tyder pd at dette laget er ca. 5 meter tykt. I de fleste totalsonderingene gér
bormotstanden ned fra ca. 8-10 m dyp. Preve av dette laget 1 B10 viser sandig siltig leirig
materiale. Det er utfort omrert konus av praove i dette laget som gir Sy = 1,5 kPa (indikerer
sprobruddmateriale). Den har en plastisitetsindeks Ip = 7 som gir lite plastisk leire.
Vanninnholdet ligger over flytegrensen (dvs. blet i omrert tilstand). Totalsonderingene pé land
viser bergniva fra 8-16 m under terreng.

Sjebunnen foran fyllingsfoten har en skraningshelning pé ca. 1:7. Ca. 70 meter ut fra
fyllingsfoten er det et noe flatere parti. For den vestlige delen av planomradet gér sjgbunnen
noe oppover igjen fra ca. 80 til 130 m ut fra dagens fyllingsfot. For gstre del av fyllingsomridet
gér det en slak forsenkning i1 gst/vest retning ca. 100 m ut fra dagens fyllingsfront (se profil A,
tegning V03 og plankart VOI1).

Grunnundersekelsene 1 fremkant av eksisterende fyllingsfot og ca. 60 meter ut viser at
sjobunnen bestar av lost til middels lagret sand med mektighet 0,5-4 m. Under dette ligger det
middels sensitiv leire med malt mektighet pd opptil 3,2 m. Leira har skjarfasthet i omrert
tilstand pd mellom 0.9 og 1,4 kPa (se bilag 4, omrert konus for hull 2, 8, E5S og 31) som
indikerer sprebruddmateriale. Det er ikke pdvist kvikkleire. Under leirlaget er det registrert fast
materiale, antatt sand, med mektighet 0-3 m som gér over til fast lagret morene. Avstand til
berg er 1,4 til 8,6 m fra sjebunn.

Grunnboringer videre utover (ca. 100 m ut fra dagens fyllingstopp og videre utover fra land)
viser i vestre del av planlagt fyllingsomrade berg/faste masser over berg. I gstre del av
planomrddet er det enkelte steder tykkere losmasseoverdekning med lost lagret sand over leire.
I tegning V300 er det skrevet inn en del tolkninger av totalsonderingene. Der det er registrert
faste masser/berg ved fyllingsfot er det lagt inn en lilla linje. Der det er pavist
sprobruddmateriale med prove er det lagt pa rede ringer. Gule ringer viser antatt
sprobruddmateriale, og grenne ringer viser antatt ikke sprebrudd.

5.2 Valg av geotekniske parametere

I stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i tabell 6. Parameterne er valgt pa
bakgrunn av utferte grunn- og laboratorieundersegkelser samt erfaringsverdier fra HB V220.

Tabell 6 Parametere brukt i stabilitetsberegninger

Tyngde- Kohesjon
tetthet Udrenert c (kPa) | Friksjons-
Y skjeerstyrke | Attraksjon vinkel
Lag (kN/m?) su kPa) a (kPa) ¢ (°) Merknad
Fylling 19 - 5 4,5 40 Erfaringsparametere*®
Sand (fast) 18 - 7 5,1 36 Erfaringsparametere™®
under dagens
fylling
Sand (1as) 18 - 5 3,25 33 Erfaringsparametere*
foran
sjofylling
Leire 19 15,9-38 15 7.3 26 Laboratorieundersgkelser
Grusig siltig 19 - 5 3,6 36 Erfaringsparametere™
leirig sand
Morene 19 10 7,8 38 Erfaringsparametere™

* Erfaringsparameter er hentet fra figur 2,39 1 Hb V220.
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I stabilitetsberegningene ble det benyttet resultater av treaksialt forsek med skjarfasthet lik
15.9 kPa for leirelaget foran dagens fylling. For leira under dagens fylling er det benyttet S, =
0,25%c o som tilsvarer 38 kPa.

Ytre vannstand er i stabilitetsberegninger satt til kote -1.6 noe som tilsvarer laveste lavvann
med 20 ars gjentaksintervall (se bilag 8). Det er antatt hydrostatisk poretrykk.

Valg av anisotropifaktorer for finkornede materialer er gjort iht. NIFS rapport nr. 14/2014, der
valg av faktor avhenger av materialets plastisitetsindeks (Ip). Plastisitetsindeks for prevene ute i
sjoen ligger over 10% (se tabell 8). Det er derfor benyttet anisotropifaktorer for 7,> 10% i disse
beregningene (se tabell 7).

Tabell 7 - Anisotropifaktorer etter NIF'S rapport 14/2014

Ip (0/0) CuC/Cub CucC/Cup
. <10 % 0,63 0,35
NIFS anbefaling == o0 035 00425(1,-10) | 0.35+0.00375(1,-10)
Beregnet/valgt 14 % 0,647 0,365
Tabell 8 Plastisitetsindeks fra laboratorieundersgkelser
Borpunkt Prove Jordart 1, [%]
dybde
2 3,85 Leire 15
Bl 8 Siltig sandig leire 8
B0 9 Sandig siltig leirig 7
ES5 3,55 Leire 13
ES5 4,45 Leire 13

5.3 Stabilitetsforhold

5.3.1 Beregningsprogram

Stabilitetsberegningene er utfort med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet versjon
14.0.5.0 med beregningsmetode Beast 2003.

5.3.2 Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegninger er utfort i utvalgte profil (antatt minst gunstige profil). Plassering av
tverrprofilene er vist pa plankartet VO1. Det er utfort stabilitetsberegninger for dagens
situasjon, for en utfylling tilsvarende dagens reguleringsplan (se figur 2, kalt omréade 1) og for
en storre utfylling som gér ca. 140 meter ut fra dagens sjofront (kalt omrade 2).
Stabilitetsberegningene er vedlagt som tegninger, og nummerert i 300-serien. Det er utfort
udrenert totalspenningsanalyse (ADP-analyse) for alle og effektivspenningsanalyse for noen
snitt (kuttet ut i noen snitt da det er tydelig at det er udrenert analyse som gir laveste
sikkerhetsfaktor). Det er kun benyttet 3D-effekter i beregning V320.
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5.3.2.1 Profil B

Snittet gar 1 nord/ser-retning fra dagens oppstillingsplass og ned forbi planlagt fyllingsfot, pa
ostsiden av planlagt deponi. Resultater fra stabilitetsberegningene i snitt B er vist i tabell 9. Det
er lagt inn konstant S, = 38kPa under eksisterende fylling, og Su = 15,9kPa for leira i forkant av
fyllingen ved bruk av C-profil. Det er konservativt antatt at det ligger et kontinuerlig leirlag fra
under dagens fylling og ut til borpunkt E29. Det er lav materialfaktor 1 dagens situasjon pa
totalspenningsanalyse i snitt B (se tegning V301).

Utfylling omride 1 snitt B
Tegning V302 viser at vi ikke vil oppna tilfredsstillende materialfaktor ved utfylling av omrade
1 uten bruk av stabiliserende tiltak.

Det er gjort beregning pa bruk av motfylling (se tegning V303). Selv med en motfylling som
gar ca. 50 meter ut fra fyllingsfot i omrade 1 vil vi ikke oppna tilfredsstillende materialfaktor
pa 1,6.

Utfylling omréde 2
Tegning V304 viser oppfylling av omrade 2. Vi vil ikke oppna tilfredsstillende materialfaktor
uten bruk av stabiliserende tiltak i dette snittet.

Det er gjort beregning pa bruk av motfylling, og & trekke fyllingsfront lengre inn mot land.
Beregningen viser at det er vanskelig a oppna tilfredsstillende materialfaktor pa 1,6 med dette
tiltaket (se tegning V305).

Det er ogsa vurdert bruk av gradvis oppfylling, for sé a bruke okt udrenert skjerstyrke pa
leirlaget som folge av vekta fra fyllingen over tid. Det er lagt inn et poreovertrykk i leirlaget
som folge av vekta fra fyllingen. Poretrykksparameter D er funnet fra treaksialforsek pd prove
fra hull ES (p-q plottets stigningstallet for spenningsstien opp til 22kPa).

Dette gir en poretrykksparameter D =Ap/ Aq = - 0,24.

For en fylling pa 10 meter ved hull E28 gir dette en last pa 11*10 = 110kPa.
Au = Aom— DAoy = (Ao1 + Aoz + Aos) /3 - D(Ao1 — Aos)/2 = 91kPa.

Ko = (1- sin &)*VOCR = (1-sin 22)* v1,2=0,7.

Poreovertrykket er da pd 83% av den totale lasten.

Da det er morene under leira antas ensidig drenasje. H= hiejre = 3,2 m.

@dometerforsek i borpunkt E5 og 2 gir Cy mellom 10 og 15 m*/ar

T=H?/Cy=1 r for vi fr full effekt. Det vil si at det kan ta opptil et ar for man kan legge pa
neste lasttrinn med denne metoden. I praksis kan det vere drenerende lag i leira som forer til at
dette gér fortere. Det kan vare mulig & redusere tiden ved bruk av vertikaldren.

Stabilitetsberegning viser at vi ikke vil oppna tilfredsstillende stabilitet ved & legge ut fylling
opp til kote -10 (se V306). Det er ikke sett pa alternativet med lavere fyllingsheyder da dette vil
bli en tidskrevende metode, og lav hayde pé fylling vil ikke gi stor gevinst 1 gkt S..

o = (5 m fylling+ 3,3 m sand) *(11) =91 kPa
Su=0,25%c0 = 23 kPa i kote -23.
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Beregning viser at denne gkningen av Sy ved borpunkt E28 ikke vil gi tilfredsstillende okning
til a kunne fylle opp til kote -10 1 lasttrinn 2.

Det er ogsa utfort en stabilitetsberegning av utfylling i omréde 2 etter masseutskiftning av
leirlaget over en lengde pa ca. 60 meter fra fyllingsfot (fra borpunkt E29 og inn ca. 50 m).
Dette vil gi tilfredsstillende stabilitet for endelig lesning selv med poretrykksoppbygging i
leira. Tegning V307 viser en slik situasjon.

Tabell 9 Materialfaktorer for profil B

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
nr.
Dagens situasjon PLane Totalspenning V301
RTangent Effektivspenning
Utfylling omrade RTangent Totalspenning V302
1 RTangent Effektivspenning
Utfylling omréade PLane Totalspenning V303
1 inkl motfylling
Utfylling Optimize Totalspenning V304
Omrade 2
Optimize Effektivspenning
Resultat Utfylling PLane Totalspenning V305
Omrade 2
’ RT t
med motfylling angen
Gradvis oppfylling PLane Totalspenning V306
Steg 1 til kote -10 Optimize
Stabilitet av PLane Totalspenning 1,82 V307
fylling omrade 2
etter RTangent Effektivspenning 3,62
masseutskiftning

5.3.2.2 Profil 6

Tabell 10 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt 6. Vi vil ikke oppna tilfredsstillende
stabilitet ved a legge ut fyllingen 1 omrade 2 direkte. Tegning V309 viser at det ogsé vil vare
vanskelig & oppna tilfredsstillende materialfaktor ved bruk av motfylling.

Det er ogsa gjort beregnet pa en gradvis oppfylling, og bruk av motfylling for & oppna
tilfredsstillende sikkerhetsfaktor. Tegning V310 viser at en ikke oppnar tilfredsstillende
stabilitet ved en oppfylling til kote -5 i kombinasjon med bruk av motfylling.

Det er ogsa sett pa muligheten for masseutskiftning av leirlaget. Tegning V311 viser
masseutskiftning med slake graveskraninger. Det blir vanskelig & komme opp 1 1,6 1
materialfaktor med denne metoden.

Ved bruk av spunt som stetter opp dagens landareal ved fergekaia vil det kunne vaere mulig &
masseutskifte leirlaget, og sikre stabil fylling. Tegning V312 viser nedvendig lengde pa
masseutskiftning av leira i profil 6. Vi kommer opp 1 tilfredsstillende materialfaktor ved en
masseutskiftning pa 25 m ved fyllingsfot. Leira er da antatt masseutskiftet med sprengstein ned
til fast morene.
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Tabell 10 Materialfaktorer for profil 6

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
nr.
Utfylling omrade RTangent Totalspenning V308
2
Utfylling omréade PLine Totalspenning V309
2 m motfylling
Gradvis oppfylling RTangent Totalspenning V310
Steg 1 til kote -5 PLane Totalspenning
RTandent Effektivspenning
Masseutskiftning RTangent Totalspenning V311
uten spunt PLane Totalspenning
Nodvendig lengde RTangent Effektivspenning 2,35 V312
masseutskiftning, Optimize Totalspenning 1,59
ca. 25m

5.3.2.3 Profil 4

Tabell 11 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt 4 for en utfylling i omrdde 2 (snittet ligger
1 vestre del av fyllingen).

Tegning V313 viser at det vil vaere mulig & masseutskifte sand og leire ved fyllingsfot med
tilfredsstillende sikkerhetsfaktor. Masseutskiftning av leirlaget vil dermed vere mulig uten
bruk av spunt i dette snittet.

Tegning V314 viser nedvendig bredde pa masseutskiftning for & oppna tilfredsstillende
stabilitet ndr det legges pa fylling bak. I beregningen er det lagt inn poretrykksekning (pa 83%
av lasten, se kap. 5.3.2.1) for leira bak masseutskiftet omrade. Lasten er 20 m
sprengsteinsfylling i nedre del av profilet, som gir en last pa 11*20 = 220kPa.

Au =182kPa (83 prosent av 220).

Det vil veere nedvendig med 28 m masseutskiftning ved fyllingsfot for & oppna tilfredsstillende
stabilitet for utfyllingen.

Tabell 11 Materialfaktorer for profil 4

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
Ym nr.

Stabilitet ved PLine Totalspenning 4,09 V313
mudring av leirlag RTangent Totalspenning 4,37

PLine Effektivspenning 10,44
Utfylling etter Optimize pa Totalspenning 1,59 V3l4
masseutskiftning PLine
fyllingsfot 28 m Optimize pa Totalspenning 1,67

PLine
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5.3.2.4 Profil 5

Tabell 12 viser resultat fra stabilitetsberegninger i snitt 5. Med slake graveskraninger (ca. 1:5)
vil vi oppn4 tilfredsstillende stabilitet til & kunne utfere masseutskiftning av leira ved
fyllingsfot (se tegning V315).

Tabell 12 Materialfaktorer for profil 5

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
Ym nr.
Stabilitet ved Optimize Totalspenning 2,42 V315
masseutskiftning av Optimize 1,58
leirlag

5.3.2.5 Profil O

Tabell 13 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt O. Det vil ikke veere mulig & utfore
masseutskiftning for leira i1 dette snittet uten bruk av spunt.

Tabell 13 Materialfaktorer for profil O

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
Ym nr.
Stabilitet ved PLine Totalspenning 0,97 V316
masseutskiftning av
leirlag

5.3.2.6 Profil P

Tabell 14 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt P ved masseutskiftning av leirlaget.
Beregningen viser at det vil veare tilfredsstillende stabilitet i snittet til & kunne utfore
masseutskiftning av leirlaget med slake graveskraninger.

Tabell 14 Materialfaktorer for profil P

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor | Tegning
Y nr.
Stabilitet ved PLine Totalspenning 2,46 V317
masseutskiftning av RTangent 1,62
leirlag
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5.3.3 Vurdering og utredning av fare for omradeskred

Det er pavist sprabruddmateriale (curfc<2,0kPa) ved laboratorieanalyser av prover fra omradet.
Punktene hvor dette er pavist/tolket er avmerket pa plankart V300.

Da sjobunnen er brattere enn 1:20, og det er over 5 meter hoydeforskjell vil omraddet komme
innenfor et aktsomhetsomrade (NVE kvikkleireveileder kap 3.2) og m4 utredes videre. Tiltaket
ligger 1 tiltakskategori K4. Omreort fasthet er ikke under 1 kPa, og flyteindeksen er pa 1,19. Det
vil dermed ifelge figur 4.3 i kvikkleireveilederen vaere fare for rotasjonsskred eller flakskred,
men ikke retrogressivt skred.

Det er utfort en soneutredning av antatt lesne- og utlepsomrade (se tegning V502). I nord er
losneomrédet begrenset av bergregistreringer nord for E39. Mot ost er det ikke funnet leire 1
grunnundersgkelsene pa land (se plankart V502, grenne sonderinger). Mot vest er lasneomradet
begrenset ut fra grunnundersekelser utfert av Norconsult for Brunvoll utbyggingen. Det er her
tatt opp prever i sjeen som viser lost lagret masse, og at dette er sand. Det er registrert faste
masser pd land. Utlepsomridet er gitt lengde etter Ly =0,5*L (NVE kvikkleireveileder, kap.4.6).

Faregrad, konsekvens og risikoklasse for omradet er vurdert i henhold til prosedyrer utarbeidet
av NGI. Viér klassifisering er vedlagt som bilag 9, og oppsummert gir den

e faregradsklasse: lav
e skadekonsekvensklasse: alvorlig
o risikoklasse: 2

Omrédet ligger ikke innenfor utlopsomrade for skredmasser fra hoyereliggende terreng. Det er
berg i dagen pd nordsiden av E39, og videre nordover er det bebyggelse. Det ligger ikke inne
noen aktsomhetssoner for skred i omradet 1 NVEs aktsomhetskart.

5.3.4 Setningsforhold

Det er ikke utfort setningsberegninger for fyllingen. P4 store deler av utfyllingsomradet er
losmassemektigheten relativt tynn, og det ventes derfor lite setninger.

I henhold til hdndbok V221 kap. 2.3.2.3 antas 1-2 % egensetning i fyllinger under vann, og 0,5
% egensetning der fyllingen ligger over vann og er komprimert.
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6 Diskusjon

6.1 Utfylling for Omrade 1, tilsvarende dagens reguleringsplan

Stabilitetsberegningene viser at vi ikke vil kunne legge ut en fylling i omrade 1 uten
stabiliserende tiltak, og at det vil bli vanskelig & oppna god stabilitet ved bruk av motfylling.

Mudring/utgraving av leirlaget under fyllingsfot vil gi en midlertidig forverring av stabiliteten
for dagens fylling, da det tyder pa at det ligger et sammenhengende leirlag fra planlagt
fyllingsfot og inn under eksisterende fylling. Fyllingsfoten for omréde 1 ligger i terreng med
helning ca. 1:7.

Det anses som vanskelig & oppna tilfredsstillende stabilitet for utfylling av omrade 1 ved hjelp
av mudring eller motfylling. Det er ikke sett naert pa andre alternativer for denne utfyllingen,
men heller valgt & se nermere pa en utvidet utfylling i omrade 2, da geometri og grunnforhold
ved fyllingsfot er gunstigere her, og prosjektet har tilgjengelige masser til & kunne fylle ut for
dette.

6.2 Utfylling Omrade 2

For omrade 2 er det funnet berg/faste masser ved deler av fyllingsfoten (se lilla linje 1 tegning
V300 Plankart med tolkninger). Terrenget er tilnermet flatt/heller oppover ved fyllingsfot i
vestre del av fyllingsomradet. Beregninger viser likevel at 1 de mest kritiske snittene (snitt B, 6
og 3) er det vanskelig a oppna tilfredsstillende stabilitet for denne utfyllingen uten geotekniske
tiltak. Det oppnas heller ikke tilfredsstillende stabilitet ved bruk av motfylling.

6.2.1 Gradvis oppfylling

Det er sett pa metode med gradvis oppfylling. Det fylles da opp til et niva hvor det er
stabilitetsmessig forsvarlig & fylle til. S& venter man til poretrykket i leira avtar, og man kan da
benytte seg av okt skjarstyrke i leirlaget. Beregninger viser at vi ikke oppnér tilfredsstillende
stabilitet 1 forste trinn med fylling opp til kote -10 1 snitt B (se tegning V306 for snitt B og
tegning V310 for snitt 6). Kanskje kan vi ikke legge pd mer enn opp til kote -15 i ferste trinn i
snitt B. Mellom hvert lasttrinn antas det & ta opptil ett irs ventetid for poretrykket er forsvarlig
lavt til & kunne legge pd et nytt lasttrinn. Det vil dermed ta flere ar for endelig fylling er lagt ut
med denne metoden. Metoden vil kreve poretrykksoppfelging undervegs med installasjon av
poretrykksmalere 1 leirlaget. Det er mulig & installere vertikaldren for a redusere ventetiden,
men ettersom det uansett kreves mange fyllingstrinn med konsolidering for & fa akseptabel
stabilitet, blir dette en komplisert og krevende mate a legge ut fyllingen pa.

6.2.2 Masseutskiftning/mudring ved fyllingsfot i gstre del

En alternativ leosning er masseutskiftning/mudring fra lekter ved fyllingsfot der det er kort til
berg/faste masser. Man mudrer/graver bort lost lagret sand og leire ned til fast morene/berg for
omridet med bl skravur «omréde for mudringy i tegning V501. I dette omradet er helningen
pa sjebunnen slakere enn lengre nord, opp mot eksisterende fyllingsfot, og det er stort sett kort
til berg/faste masser. Figur 7 viser losmassetykkelse for omradet. Figuren viser at det er kort til
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berg/faste masser ved store deler av fyllingsfoten (blé farge 1 figur 7). Det er dypere til faste
masser 1 omradet ved dagens fergekai (vestre del av deponi inn mot land). Her kan det ikke
mudres/grave bort leira uten a forverre stabiliteten inn mot land.

e Fewal Men her kan v ikke grave bort leirmassene fordi stabiliteten inn mot
80m dagens utfylling allerede er for darlig. Planen har vaert & fortrenge
massena ned bl fast grunn, men dette er neppe tilstrekkiig
| kontrollerbart og forsvarlig inn mot ferjeleiet
T0m \
6.0m
50m —
40m —
30m — \\
20m
Dybde til
lm meget fast
grunn fra
sjebunn
0.1m
I ! Il 1 1 Her tenker vi det er rygt & mudre ned til fast grunn
! ! L 5 T “uten videre™, for deretter 4 legge ut fylling som holder
Om Bm S0m 75m 100 imot senere ullegging av fylling innover mot land

Figur 7: Figuren viser dybde til faste masser/berg basert pa grunnboringer i omradet. Det er dypest i vestre del av
fyllingen, inn mot dagens fergekai. Prikkene viser utferte grunnboringer.

P4 grunn av lite lose masser over berg/faste masser og flatt terreng vurderes forverring av
stabilteten inn mot land ved mudring som minimal (kun teoretisk). For mudring anbefales det
likevel & legge ut en steinvoll ca. 10 m nord for evre mudringskant (se lilla skravur 1 plankart
V501). Denne vil fungere som en ekstra sikkerhet mot en evnetuell utglidning. Hvis vi far en
liten utglidning/skred 1 mudreomradet er prinsippet at denne steinvollen vil fylle inn/ramle ned
og demme opp en videre utgliding inn mot land. @vre mudringskant ma ikke ga nermere enn
10 m ser for denne vollen.

Etter at omradet er mudret legges det opp en sjeté av sprengstein fra lekter ut over omradet som
er mudret. Etter stabilisering av vestre del av fyllingen (se kap 6.2.3) kan det fylles pé innsiden
av steinsjetéen. Dette ma gjores nedenfra/serfra og i retning opp mot land. Det vil ikke veare
akseptabelt 4 legge ut fylling fra landsiden, fer fyllingen fra ser har fyllingsfot som treffer den
eksisterende fyllingsfoten.

6.2.3 Stabilisering vestre del av fylling

For den vestre delen av fyllingen er leirlaget tykkere, og det vil ikke vaere mulig & mudre uten a
forverre stabiliteten opp mot fergekaia. Det har blitt sett pa om det vil vaere mulig & utfore en
seksjonsvis mudreassistert fortrenging av leirlaget. Dette ble vurdert som for risikabelt og lite
kontrollerbart i forhold til om man har oppnadd en tilfredsstillende masseutskiftning under
vann ved 10-20 m dyp.

Bruk av oppfylt cellespunt 1 et monster langs fyllingskanten pd tradisjonelt vis for kaianlegg er
vurdert. Det er liten tilgjengelig rammedybde pé sjebotnen, og omradet er vaerutsatt og utsatt
for propellstrem fra ferjer. Slike celler har dérlig stabilitet for oppfylling, det vurderes som en
krevende og risikabel oppgave a etablere spuntceller i omradet. En slik lgsning har begrenset
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levetid pga. korrosjon, er lite estetisk pent som synlig front mot et bysentrum, og lesningen er
derfor sett bort ifra. Det er videre vurdert om midlertidige spuntceller kan settes ned over et
areal slik at leirlaget kan mudres bort inni cellene, fylles opp med stein til niva litt over
opprinnelig sjoniva, for cellene trekkes igjen. Med dette vil en kunne oppna kontrollerbar
masseutskifting over ensket areal. Grunnet darlig stabilitet av cellene 1 mudreperioden som
beskrevet ovenfor, er denne losningen sett bort ifra.

I det folgende blir det sett pd to alternativ:

1. Innvendig oppstettet eller utvendig avstivet spuntvegg rundt nedvendig areal med
masseeutskifting av leirlaget.
2. kalk-sement stabilisering av nedvendig leirvolum.

6.2.3.1 Spunt

For 4 masseutskifte leira for vestre del av fyllingen uten & forverre stabiliteten opp mot
fergekaia er det vurdert & sette ned en spunt. Nedvendig plassering av spunt er vist i figur 8
(red linje). Den er plassert opp mot antatt eksisterende fyllingsfot i nord. Bl skravur viser
omrade hvor det vil vaere nedvendig & utfere masseutskiftning av leire til fast grunn for & oppna
tilfredsstillende stabilitet i endelig losning. Leira graves ut inne i spunten, og det fylles i med
sprengstein. Stabilitetsberegning i snitt 4, 5 og P viser at det vil veere mulig & utfore
masseutskiftning med slake graveskraninger for disse profilene (se kap. 5.3.2, graveskraning
1:5). Stabilitetsberegning 1 snitt 6 og O viser at det vil vare nedvendig med spunt for 4 fa til en
masseutskiftning her. I figur 8 er derfor spunten plassert ned til omradet mellom profil O og P
(for & oppna tilfredsstillende stabilitet mot utglidning fra vest) og ned til profil 5 for & hindre
utglidning fra est. Stabilitetsberegninger viser at det m& masseutskiftes over en lengde pd minst
25 meter 1 profil 6 og minst 28 m i profil 4 (se kap. 5.3.2 for stabilitetsberegninger).
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Figur 8: Bl4 skravur i figuren viser omrade for masseutskiftning ved fyllingst for planlagt deponi. Red linje
viser ngdvendig plassering av spunt for & oppna tilfredsstillende stabilitet ved masseutskiftningen.

I omradet innenfor spunten graves leira ut til fast grunn, og erstattes med sprengstein. Spunten
trekkes sé opp.

Nér arbeidet med mudring og oppfylling av steinsjeté er ferdig + spunt satt ned og blétt omrade
1 figur 8 er masseutskiftet med sprengstein fylles det pa innsiden av sjetéen nedenfra/serfra og
opp. Dette mé ogsé legges ut fra lekter for & bygge opp en stabil fylling opp mot eksisterende

fylling.

Spunten mé evt detaljprosjekteres pa byggeplansniva. Det er gjort overslagberegninger av
spuntlgsning med avstiving. Lesningen vurderes som mindre aktuell enn lgsningen basert pé
KC-stabilisering. Beregninger og vurderinger av denne lgsningen er derfor plassert i Bilag 10.
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6.2.3.2 Kalk-sement stabilisering av leirlag

Det er ogsd vurdert & utfore kalk-sement stabilisering av leira for vestre del av fyllingen for &
oppna tilfredsstillende stabilitet av leira. Det vil veere mulig 4 masseutskifte med slake
graveskréninger opp til profil 5 etter kalk-sement stabilisering er utfoert (se figur 8 og 9). Fra
profil 5 og nordover inn mot dagens fylling utfores kalksement stabilisering fra lekter.

Det er utfort en stabilitetsberegning for situasjonen med ferdig oppfylling i profil 6, hvor det er
lagt inn KC-stabilisering av en blokk ned til fast grunn opp mot eksisterende fylling og mot
framtidig oppfylling.

Oppgitt enaksstyrke av stabilisert leire fra leverander er pa 500-1700kPa i ferdig sone. Disse er
basert pé tester gjort pa stabilisert leire fra tidligere lignende prosjekt hos leverander (oppgitt
pa mail fra leveranderen KELLER). Sy blir halvparten av enaks = 250kPa (som er benyttet i
stabilitetsberegningen). Det er lagt inn okt poretrykk som folge av steinfylling over leirlag
lengre inn, bak det kalksementstabiliserte omradet. Det er ogsa lagt inn et sandlag under det
kalk-sement stabiliserte omradet da det ikke kan garanteres at kalk-sement pelene vil stabilisere
alle massene 1 overgangen under leira og ned mot fast morene eller berg.

Stabilitetsberegningen viser tilfredsstillende stabilitet pa over 1.4 for et brudd som gér gjennom
sandlaget under det kalk-sement stabiliserte omrade pé ca. 32 m inn fra fyllingsfot (se
stabilitetsberegning i tegning V318). Da bruddet ikke gir gjennom leira vil en
sikkerhetsfaktor pa over 1,4 veare tilstrekkelig for dette bruddet. Nedvendig omrade for KC
stabilisering ma optimaliseres pd byggeplansniva.

Midlertidig forverring av stabilitet:

Vi vil fa en midlertidig forverring av stabiliteten i omrddet under utferelse av KC-
stabiliseringen. Stabiliseringen mé derfor foregéd i sma seksjoner, og det kan bli nedvendig a
vente pd herding for neste seksjon tas. Leverander kan ikke svare eksakt pa hvor lang tid
herdingen tar, men antar 2-4 dager for full effekt. Dette blir testet pa stedet for oppstart. Etter
herding vil vi fi en stor ekning i stabiliteten 1 omradet. Det kan vurderes & gjennomfoere forste
del av kalksement stabiliseringen pa natt, og & stenge av deler av fergekaiomridet under
utforelse.

Det er utfort stabilitetsberegninger 1 snitt 6 og K hvor det antas forstyrring av leirlaget i en
seksjon pd 5x5 m. Det er lagt inn udrenert skjerstyrke pa SkPa i det forstyrrede omradet.
Tegning V319 viser stabilitetsberegning i snitt 6 ved omrering i leirlaget pga KC stabilisering
ved planlagt fyllingsfot. Denne viser tilfredsstillende stabilitet. I snitt K hvor forstyrrelsen
ligger nermere fergekaia er det benyttet 3D effekt 1 stabilitetsberegningen.

Det er lagt inn 50% sidereduksjon over en bredde pa Sm (Hb V220 kap. 4.5.1 anbefaler & bruke
minst dobbel bredde ved bruk av 3D effekt). Benyttet 3D sidefriksjon er satt til 2/(5x2) = 0,2.
Stabilitetsberegning V320 viser en sikkerhetsfaktor pa 1,55 1 snitt K. Det vil kunne vere mulig
a stenge av hele eller deler av oppstillingsplassen under utforelse. Man kan evt. g ned til 3x3m
seksjoner for & gke sikkerhetsfaktoren.

Etter KC- stabilisering i ett omrdde pd 5x5m, kan neste omradet vare i god avstand fra dette
forste omrade slik at forstyrrelsen fordeles innenfor omridet som skal kalksement stabiliseres.

Figur 9 viser ca. nedvendig omride for kalksement stabilisering. Nedvendig omrade ma
detaljprosjekteres pa byggeplansniva. Arealet er pa ca. 1160 m2. Dybde til bunn leirlag ligger
ca. 5- 6 m under sjobunnen.
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e D o
Figur 9: Figuren viser ca. nedvendig omrade for kalksement stabilisering ved vestre del av fyllingen inn mot land.
Stabilitetsberegning i snitt 6 viser at det er nodvendig med 32 m KC-stabilisert omrdde for & oppna
tilfredsstillende materialfaktor i endelig losning.

Det planlegges en molo pa nabotomta pé estsiden av planlagt deponi. Det kan vurderes om det
vil veere mulig & bruke denne for 4 kjore masser ut pa steinsjeteen.

Sjebunnen i omridet er forurenset (se miljegeologisk rapport fra Multiconsult 10227345-
RIGm-RAP-001) og det ma gjores en vurdering rundt nedvendig tiltak for mudret masse.
Det mé ogsia vurderes bruk av siltgarding for & hindre at forurenset masse spres.

6.2.4 Mengder

Det mudres over et omridde med et areal pa ca. 20 000 m?. Hvis man legger inn en
gjennomsnittdybde péd 1,5 m masse vil det totale volum pa masse som ma mudres vare rundt

30 000m3. Areal pi steinvollen/sjetéen bli likt areal pd mudret masse = 20 000m?2. Volum for
steinsjeteen med helning 1:1,5 opp til kote null vil vere ca 200 000m? (se figur 10).

Volumberegninger for fyllingen er utfert i notat B11796-GEOT-N1 Forelopige
volumberegninger for mulige deponiomrdder mellom Molde fk og Bolsanes verft. Tabellen
under er hentet fra dette notatet.

Drift og vedlikehold — Fagressurser DoV — Geofag DoV

Side 24 av 27



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

Tabell 1: Volumberegninger for omrade 1 og 2

Areal Volum til kote 0 | Volum til kote +2.2 Volum til kote +5
Omriade 1 | 11484m? | 102 600m’ 127 864m’ 160 020m’
Omrade 2 | 35 661m> | 540 000m?® 618 454m? 718 305m’

Cutiaduste... Filllacjuste.. Netiadusted)(Cu. M)
050 1942877 19B42R1T<Fil

Figur 10: Figuren viser voumberegning av steinsjete som legges ut over mudret omrade. I beregningen er det lagt
inn skréningshelning 1:1,5 og fylling opp til kote 0.

Utgraving med slake graveskrininger ma utfores over et areal pé ca. 1400m?. Steinvollen nord
for mudret omradet har et areal pa ca. 3000m?. Ca. nodvendig areal for kalksement stabilisering
er pa 1160 m?.

7  Vurderinger om gjennomferbarhet

En utfylling bade i omrade 1 og i omrade 2 anses som krevende pd grunn av leire med
sprebruddegenskaper.

Det er vanskelig & oppna tilfredsstillende stabilitet ved bruk av motfyllinger 1 kritiske snitt.
Gradvis oppfylling for hele utfyllingen vil kreve at utfyllingen foregér over flere ar. Selv om
hastigheten kan framskyndes for eksempel ved bruk av vertikaldren, vil dette kreve mange
lastniva med dertil komplisert utferelse og kontroll.

For & benytte seg av kort til berg/faste masser lengre fra land anbefales det & fylle ut til
«Moldegrunnay, altsd omride 2. Det anbefales & utfore mudring av lest lagret sand og leire i
omrade markert for mudring i tegning V501. Detaljert plassering av nedvendig omrade for
mudring mé vurderes pa byggeplansniva. Teoretisk vil det bli en midlertidig forverring ved
mudring. Dette ansees kun & vere teoretisk, da det er tiln@rmet flatt i omraddet hvor mudringen
skal foregd, og leirlaget er tynt. Det legges opp en steinvoll 10 m nord for mudringskanten som
en ekstra forsikring mot en eventuell utglidning. Det legges ut en steinsjete over det mudrede
omradet som det senere fylles opp inn mot.

For vestre del av utfyllingen, hvor leirlaget er tykkere, anbefales stabilisering ved hjelp av
kalksement stabilisering fra profil 5 og nordover til dagens fyllingsfot. Vi er ikke kjent med
tidligere proskjekter i Norge hvor det er blitt utfort kalk-sement stabilisering i sjo. Det finnes
derfor ikke mye erfaring pa dette feltet. Det er blitt utfert i prosjekt i Sverige med godt resultat,
og det ansees derfor som gjennomforbart.
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Ser for profil 5 og ned til omrade for mudring vil det vaere mulig & utfere utgraving av leira
med slake graveskraninger (graveskraning 1:15) etter at omréadet nord for profil 5 er stabilisert
med KC- stabilisering. Det vil evt kunne vare mulig 4 kalksement stabilisere lengre serover for
a slippe dette.

Etter at mudring og kalksementstabilisering er gjennomfort kan det fylles inn fra steinsjetéen
og videre nordover inn mot eksisterende fylling.

For en utfylling i omrade 1 vil det ikke vare forsvarlig & mudre/grave bort for fyllingsfot da
denne vil ende i skranende terreng, og i et omrade hvor leirlaget er noe tykkere. Utfylling for
omrade 1 anses derfor som mere krevende & fé til. Det vil vaere mulig & forme sjofronten slik at
den har form som dagens reguleringsplan (fylling over vann), og a ha fylling under vann ut til
«Moldegrunnay». Kalksementstabilisering av hele fyllingsfoten for omréde 1 vil kunne vare et
alternativ, men dette er ikke sett pa i detalj da dette anses som mere krevende, og vil gi mindre
volum for deponering av tunellmasser.

Sjebunnen er forurenset 1 omradet, og det ma sgkes om tillatelse til mudring, og tiltak for
behandling av massene. Det ma ogséd vurderes bruk av siltgarding for & hindre at forurenset
masse spres.

Arbeid med utfyllingen méa forega mens fergetratikken gar. Det mé legges en plan for
gjennomforing av dette.

Arbeidet vil forega under vann, og det er svert viktig med rekkefolgebestemmelser, og a sikre
at arbeid utfores pa riktig posisjon.

Etter utforelse vil hele omradet ha en forbedret stabilitet ssmmenlignet med dagens situasjon.

8 Videre arbeid

Sikkerhet mot skred skal ivaretas i alle faser av anleggsarbeid. Det ma utarbeides detaljerte
faseplaner for a sikre dette. Det ma utarbeides en prosedyre for utvidet utferelseskontroll da det
er sprobruddmateriale 1 omrédet. Feil utforelse kan gi stor konsekvens. Rekkefolgekrav méa
beskrives i detalj.

Det ma gjennomferes geoteknisk detaljprosjektering pa byggeplansniva. Det ber utfores en ny
skanning av sjebunnen for a {4 gode detaljerte kart av sjgbunnen for oppstart. Nedvendig
omride for mudring, kalksementstabilisering, og tillat omrade for midlertidig forverring av
stabiliteten ma detaljeres.

Det mé gjores en plastringsberegning for 4 hinder erosjon av fyllingen. Nedvendig sterrelse pa
plastringsstein ma dimensjoneres for propellerosjon fra ferga, og for belgeerosjon. Det ma
utfores poretrykksmalinger 1 leirlaget.
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Boring avsluttet

Ld ¢t

Ant. fjell, berg. Boret i ant. fjell
Ring=bergindikator

—1—

tyngre utstyr

% AKX
P}
P}

=z

Boret i fjell og kjerne
opptatt




GRUNNVANNSTAND

+1,3(081195) 1,3(081195)

+
Z. Z

O

© PORETRYKK

P14

|

Poretrykk, u, fremstilles
i et diagram. En teo-—
retisk linje for hydro—

_ " Vannstand malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og w Ywz kan vises.
b) rer beskyttet mot <
overflatevann. p3 &
b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/mZ
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongs som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag

ENKEL SONDERING

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

sek,/m.

0 50 100 150 200
sek/m synk

JAN
0

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som

50
Qo kNm/m

+ VINGEBORING

+

RV
f

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken sy og s’y
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—

y

® DREIETRYKKSONDERING

Borhullet markeres med en enkel

rerte skjerstyrke.

10 20 30 40 50 60 70
S, kN/m?

Malt nedpressingskraft er vist som

Vanlig boring med 25 omdr. /min.
ING Pumping
@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pa

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.

oo
RO INY
o

35
75

1,00



v CPT / TRYKKSONDERING

AW

S
5

e
—_—

Y

TAVAN

=

Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 4 8 12 16 20 0
Spisstrykk [MPal

01 02 03 04 05
Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30

I

B 2

1 Y
A4 Y

\§ t—
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering

og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av

dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

0 0,05 0101502 0,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

f

LT
AT
i

V774

SN

Y.

LY
L
V2zz22z227%

AN

500 400 300 200 100 0 0
01 2 3 &
Borfid s/m
Spyletrykk MPa

5 10 20 30 kN
MATEKRAFT

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side

av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)

12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
17 Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

Fyllmasse
Terrskorpe

Leire

Silt

Sand

Grus

Morene

Torv

Gytje

Forekomst av stein
Stein, blokk eller berg.

Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70
71

72
73
74
75
76

@kt rotasjon begynner
@kt rotasjon avsluttet
Spyling begynner
Spyling slutter

Slag starter

Slag slutter

Slag og spyling starter samt.

—3—

77 Slag og spyling slutter samt.
78 Pumping starter
79 Pumping slutter

STOPPKODER

90 Sondering avsl. uten & ha opp—
nadd stopp.

91 Fast grunn, sond. kan ikke
drives videre etter norm. pros.

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (&rsak notert)
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Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 5:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.

—4—
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Ellipse


Borhull
2

2-1

2-2

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
208
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

X
1527770.09
1527770.09
1527767.91
1527752.92
1527730.44
1527778.20
1527758.23
1527739.34
1527739.34
1527739.53
1527784.68
1527765.18
1527746.75
1527791.50
1527772.30
1527751.61
1527727.80
1527714.01
1527823.41
1527817.56
1527810.50
1527806.20
1527809.69
1527804.01
1527775.67
1527789.11
1527740.18
1527754.11
1527768.86
1527782.00
1527785.12
1527810.86
1527800.09
1527803.93
1527796.99
1527800.78
1527809.79
1527782.91
1527823.96
1527816.64
1527791.50
1527795.28
1527806.28

Y
83360.02
83360.02
83356.36
83355.87
83349.26
83325.54
83324.51
83321.69
83321.69
83327.34
83301.49
83296.28
83292.41
83273.44
83269.57
83264.45
83317.63
83314.90
83525.16
83499.10
83452.07
83422.61
83397.18
83540.61
83527.22
83466.86
83546.01
83500.61
83451.25
83410.00
83467.79
83004.65
83022.34
83020.22
83015.98
83014.13
83009.92
83014.15
83107.78
83094.23
83004.38
83002.54
83002.73

BORPUNKTOVERSIKT

Metode
Total Tolk
Prove
Cpt
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Prove
Cpt
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk

Total Prgve Tolk

Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk

Total Prgve Tolk

Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk

Total Cpt Tolk

Total Tolk
Total Tolk

Stop

94
90
92
94
94
94
94
94
90
92
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
92
94
94
94
94
94
94

Bilag 3

Lasm
8.65
4.00
4.48
6.75
3.28
3.72
2.35
3.40
2.85
2.58
4.88
1.60
1.42
6.40
2.05
2.30
3.72
6.55
2.10
1.73
3.72
8.15
9.77
1.70
4.78
5.35
10.55
9.65
9.48
9.05
6.72
12.80
18.60
18.20
12.10
14.50
15.20
12.50
13.90
3.90
12.70
12.40
11.80

Fjell
3.00

3.00
5.05
2.93
3.00
3.00

3.03
3.05
2.90
3.03
3.00
3.00
3.28
3.00
3.60
3.97
3.95
3.53
3.43
3.90
4.40
3.67
3.18
3.38
2.07
3.65
3.40
1.30
2.00
0.88
2.90
2.70

2.00
2.90
3.00
3.00
3.00
2.90

Dato
15.11.2019
25.11.2019
16.11.2019
15.11.2019
15.11.2019
15.11.2019
15.11.2019
15.11.2019
11.12.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
16.11.2019
21.03.2012
21.03.2012
21.03.2012
19.03.2012
19.03.2012
21.03.2012
19.03.2012
19.03.2012
21.03.2012
19.03.2012
19.03.2012
19.03.2012
15.03.2012
24.03.2006
050818
050814
050819
050818
050814
050823
050825
050824
26.06.2019
050822
050822



409

410
AS85-01
AS85-02
AS85-03A
AS85-03B
AS85-04
B1

B10
B10-1
B11

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

C10

C11

C12

C13

C14

C15

C19

C4

c5

Cé

c7

C8

C9

El

E10

E11

E12

E13

E14

E15

E16

E17

E18

E19

E2

E20

E21

E22

E23

1527808.24
1527814.66
1527816.48
1527792.67
1527770.06
1527768.57
1527744.72
1527842.96
1527801.60
1527801.60
1527788.51
1527832.91
1527841.21
1527832.08
1527831.43
1527820.28
1527820.82
1527809.56
1527799.03
1527758.34
1527779.53
1527787.89
1527796.46
1527798.28
1527802.04
1527712.34
1527720.99
1527689.80
1527658.47
1527682.10
1527731.31
1527780.20
1527784.77
1527731.86
1527692.37
1527654.18
1527757.90
1527716.28
1527678.49
1527651.09
1527757.63
1527718.79
1527679.43
1527746.80
1527645.45
1527753.77
1527711.84
1527673.03

83141.67
83181.04
83415.35
83407.25
83399.52
83398.88
83390.81
83127.31
83358.91
83358.91
83373.87
83151.41
83175.07
83201.08
83236.77
83256.98
83281.78
83300.92
83335.37
83326.43
83292.80
83254.21
83220.95
83179.86
83142.50
83367.51
83558.76
83559.08
83563.81
83511.72
83376.77
83327.00
83085.35
83134.14
83129.97
83125.79
83174.67
83171.56
83168.67
83166.62
83215.62
83209.66
83206.66
83071.86
83200.99
83242.91
83244.52
83240.17

Total Tolk

Total Cpt Prgve Tolk

Fjell Tolk
Fjell Tolk
Fjell Tolk
Dreie
Fjell Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Prove
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk

Total Prgve Tolk

Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total
Total Tolk
Total Tolk

94
94
94
94
94
91
94
94
94
90
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
94
90
94
94

4.30
7.72
6.00
2.10
4.40
3.60
2.80
8.77
10.02
9.40
11.82
11.25
12.68
16.15
12.63
12.38
10.30
10.00
10.55
2.00
3.80
6.40
4.10
3.22
4.82
0.50
4.10
3.38
1.50
0.70
1.38
3.63
8.73
2.90
1.02
1.08
4.60
1.05
0.30
0.17
2.22
3.08
0.52
2.00
0.35
4.10
2.33
0.20

3.07
3.05
3.00
3.00
3.00

3.40
0.95
0.50

0.50
1.00
1.05
0.70
0.60
0.80
1.00
0.50
0.50
3.00
1.50
3.03
0.63
2.43
3.08
3.10
2.30
2.88
3.00
2.40
3.03
3.07
3.00
2.90
3.00
3.25
2.90
2.95
2.90
2.85
3.03
2.55
2.90
2.97
3.28

3.00
3.02

28.06.2005
30.06.2005
20.02.2012
20.02.2012
20.02.2012
20.02.2012
20.02.2012
08.06.2021
09.06.2021
10.01.2022
09.06.2021
08.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
09.06.2021
27.04.2002
28.04.2002
28.04.2002
29.04.2002
24.04.2002
24.04.2002
29.04.2002
21.04.2002
23.04.2002
23.04.2002
23.04.2002
27.04.2002
28.04.2002
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021



E24
E25
E26
E27
E28
E29

E3

E30
E31
E31-1
E32
E33
E34
E35
E35-1
E4

E5
E5-1
E5-2
E6

E7

E8

E9
F101
F102
F103
F104
F105
F106
F107
K70-01
K70-01P
K70-02
K70-02P
K70-03
K70-04
K70-04P
K70-05
K70-06
K70-07
K70-08
K70-09
K70-10
K70-11
K70-12
K70-13
K70-14
K70-15

1527635.22
1527708.74
1527669.76
1527632.34
1527675.39
1527640.32
1527713.96
1527691.38
1527665.76
1527665.76
1527640.68
1527719.48
1527691.95
1527662.22
1527662.22
1527670.49
1527784.09
1527784.09
1527784.09
1527743.82
1527699.52
1527659.87
1527774.55
1527800.20
1527768.14
1527656.47
1527653.26
1527702.33
1527736.27
1527755.60
1527830.16
1527830.16
1527800.02
1527800.02
1527843.34
1527822.92
1527822.92
1527791.76
1527815.57
1527784.30
1527808.39
1527777.31
1527756.28
1527799.71
1527768.89
1527807.34
1527799.37
1527793.93

83237.68
83283.93
83273.00
83265.35
83304.22
83297.70
83055.37
83336.84
83329.98
83329.98
83331.47
83392.27
83371.28
83363.95
83363.95
83053.79
83102.48
83102.48
83102.48
83097.68
83094.27
83087.51
83139.02
83098.02
83079.94
83239.10
83268.66
83380.99
83394.64
83394.21
83108.70
83108.85
83105.37
83105.52
83184.16
83182.75
83182.90
83179.69
83258.42
83255.29
83332.36
83329.80
83328.08
83407.38
83403.82
83181.22
83256.57
83330.97

Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Prove
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Prove
Total Tolk

Total Cpt Tolk

Prove
Cpt
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Total Tolk
Dreie
Prove
Dreie
Prove
Dreie
Dreie
Prove
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Prove
Dreie

94
94
94
94
94
94
94
94
94
90
94
94
94
94
90
94
94
90
93
94
94
94
94
90
94
94
94
94
94
94
90
90
90
90
90
93
90
93
90
93
93
93
93
90
90
93
90
93

5.32
6.13
4.97
4.50
6.20
0.60
0.35
4.18
6.53
3.00
1.35
13.35
9.02
3.33
1.00
0.32
7.90
5.00
5.48
2.60
0.13
0.98
5.75
9.65
7.85
1.25
0.40
3.38
2.60
4.80
4.00
4.00
7.00
6.00
8.50
10.00
8.40
1.80
6.70
7.20
2.90
4.20
1.50
4.10
4.70
6.50
7.00
5.20

2.98
2.80
2.08
3.13
1.78
2.95
2.95
2.92
2.47

2.00
2.70
2.98
2.80

3.00
3.00

3.00
2.97
2.95
2.85

2.95
3.10
2.80
3.03
2.83
3.13

10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
16.09.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
16.09.2021
10.08.2021
18.08.21

16.09.2021
18.08.21

10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
10.08.2021
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970
29.09.1970



K70-16
SV71-01
SV71-02
SV71-03
SV71-03P
SV71-04
SV71-05
SV71-05P
SV71-06
SV71-07
SV71-08
SV71-09
SV71-10
SV71-11
SV71-12
SV71-13
SV71-14
SV71-15
SV71-16
SV71-17
SV71-18
SV71-19
SV71-20
SV71-21
SV71-22
SV71-23
Sv83-04

1527783.45
1527808.12
1527785.16
1527786.95
1527786.95
1527789.37
1527766.08
1527766.08
1527746.14
1527723.85
1527725.94
1527727.49
1527705.46
1527681.88
1527684.37
1527686.67
1527836.92
1527816.86
1527796.32
1527778.87
1527775.32
1527771.86
1527828.22
1527808.27
1527788.30
1527768.68
1527829.63

83405.66
83070.11
83054.28
83072.40
83072.55
83092.04
83074.52
83074.67
83076.68
83060.08
83079.35
83098.76
83081.60
83064.62
83083.61
83103.65
83144.27
83142.72
83140.93
83103.28
83138.64
83178.03
83223.09
83221.84
83220.07
83217.85
83067.91

Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Prove
Dreie
Dreie
Prove
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Dreie
Enkel

Koordinat-/hgydesystem: Euref89 NTM 7 / NN2000

90
93
93
93
90
93
93
90
93
93
93
93
93
93
93
93
92
93
93
93
93
93
93
93
93
93
91

2.70
4.55
6.05
7.50
5.00
6.05
6.95
4.00
3.15
0.70
1.65
2.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.05
2.25
6.10
4.55
2.55
3.08
9.20
1.65
1.60
0.00

29.09.1970
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1970
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.01.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.10.1971
01.01.1971
01.01.1970



Bilag 4
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Statens vegvesen Midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 8g, Hullnr.: B10, koordinater:
Prgvenr. 1 2 3 4 5
Uttaksdato 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 0.9 0.3

Vanninnhold (%)

17.0 22.3

% <63um av <delsikt

29.9 (22,4 mm)

3.8 (22,4 mm) |7.5 (22,4 mm) |26.8 (22,4 mm)|48.4 (22,4 mm)

% <20um av <delsikt

14.5 (22.4 mm)

3.0 (22.4 mm) |5.1 (22.4 mm) [18.1 (22.4 mm)|31.8 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 22.4
1 29.9 41.1 50.6 59.0 64.0 70.7 79.1 91.0 96.7 100.0
2 3.8 9.0 51.6 82.5 86.7 90.0 94.1 97.0 98.7 100.0
3 7.5 20.3 53.3 72.3 77.9 83.2 87.7 91.1 92.8 95.0 100.0
4 26.8 42.6 59.7 70.5 78.2 88.2 95.6 98.8 100.0
5 48.4 59.3 71.9 77.9 80.3 83.3 86.9 90.4 94.8 96.6 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90 o
80
70 +
__ 60 -
X
5 50 +
[}
(%]
<
40 A
30 +
20 1
10 4
0 -
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 112 16 224
Maskevidde
—1 —2 —— 3 ——— 4 --—— 5
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 EV39 5.0-6.0 Sandig grusig siltig matriale 45.5 T3
2 EV39 6.0-7.0 Sand 2.4 T2
3 EV39 7.0-8.0 Sand 4.4 T2
4 EV39 8.0-9.0 Siltig leirig sand 52.4 T4
5 EV39 9.0-94 Sandig siltig leirig matriale *29.6 T4
Sted: Dato: Signatur:

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:10

Sidelav 1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid


hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 4
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Statens vegvesen SVV midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 1, Hullnr.: 2, koordinater:
Prgvenr. 1A 3A 3E 4F
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.0 0.6 0.7
Vanninnhold (%) 15.6 23.2 255 34.8
% <63um av <delsikt 4.2 (22,4 mm) [35.3 (22,4 mm)[69.9 (22,4 mm)|94.5 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 4.9 (22.4 mm) [16.2 (22.4 mm)|44.0 (22.4 mm)|76.0 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2
1A 4.2 9.8 30.0 68.3 77.0 82.4 88.2 97.6 100.0
3A 35.3 64.7 82.3 92.5 97.2 99.1 100.0
3E 69.9 84.6 91.2 95.0 96.8 98.3 99.7 100.0
4F 94.5 98.4 99.8 99.8 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels | Grov Fin Middels
100 - e e
- e
90 // ///////
7 - e
- Ve /
80 - e / /
//// /// /
70 - // e //
P / %
// /
60 - - / /
S v / /
< s /
© s e /
o 50 4 7 ~ /
a e i /
& / 4
40 - A4 7 /
//// /// /
30 ///// /
- J
— -
20 4 _— -
//—J/
04—
0 -
0.602 0.606 0.61 0.62 0.(;63 0.1‘25 0.‘25 O.‘5 1‘ é 4‘1 é 11‘.2
Maskevidde
— 1A —— 3A —— 3E ——— 4F
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1A EV39 0.2-1.0 Sand 3.4 T2
3A EV39 2.2-3.0 Siltig leirig sand 36.7 T4
3E EV39 2.2-3.0 Siltig sandig leire *29.7 T4
aF EV39 3.2-4.0 Leire 0.0 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.6.3 - 13.01.2020 12:36 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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Statens vegvesen SVV midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 2, Hullnr.: 8, koordinater:
Prgvenr. 1A 1C 2A
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.5
Vanninnhold (%) 25.2 14.6 17.1
% <63um av <delsikt 4.8 (22,4 mm) [3.2 (22,4 mm) (2.1 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 4.7 (22.4 mm) [3.6 (22.4 mm) |1.7 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pum mm
Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 22.4
1A 4.8 6.7 24.2 48.2 67.1 78.0 89.3 96.8 98.8 100.0
1c 2.9 4.3 8.6 125 20.8 31.1 41.8 56.8 64.8 82.7 92.4
2A 2.1 7.6 13.9 25.3 34.7 48.6 73.1 97.9] 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin | Middels
100
90
80
70 +
__ 60 -
§
G 50 A
]
@
o
40
30 4
20 1
10 4
0 -
0.(;02 0.606 0.61 0.62 0.663 0.1‘25 0.‘25 015 1‘ é 4 é ‘I1‘.2 1‘6 22‘.4
Maskevidde
— 1A —— 1C —— 2A
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1A EV39 0.2-1.0 Grusig sand 5.4 T2
1C EV39 0.2-1.0 Sandig grus 28.6 T2
2A EV39 1.2-2.0 Grusig sandig matriale 17.0 T1
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.6.5 - 03.06.2020 12:04 Side 1 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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Statens vegvesen SVV midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 2, Hullnr.: 8, koordinater:
Prgvenr. 2D 3A 3C
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.0 1.0 0.8
Vanninnhold (%) 26.8 25.2 23.2
% <63um av <delsikt 7.5 (22,4 mm) [39.7 (22,4 mm)|43.2 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 6.3 (22.4 mm) [19.4 (22.4 mm)|20.2 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16
2D 7.5 17.7 40.9 71.6 80.9 88.0 92.2 95.6 96.1 100.0
3A 39.7 68.5 77.3 83.8 88.9 92.8 96.1|  100.0
3C 43.2 73.2 82.3 87.7 92.1 95.1 98.0]  100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90
80
70 +
__ 60 -
§
G 50 A
]
@
o
40 -
30 4
20 1
10 4
0 -
0.602 0.606 0.61 0.62 0.(;63 0.1‘25 0.‘25 015 1‘ é 4‘1 8 11‘.2 1‘6
Maskevidde
— 2D —— 3A —— 3C
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
2D EV39 1.2-20 Sand 5.2 T2
3A EV39 22-27 Sandig siltig leirig matriale 34.2 T4
3C EV39 22-27 Sandig siltig leirig matriale 63.3 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.6.5 - 03.06.2020 12:04 Side 2 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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% Midt
Kornkurve
Statens vegvesen
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 3, Hullnr.: E5, koordinater:
Prgvenr. 1A 2A 3C 4D 5D
Uttaksdato 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.1 1.0
Vanninnhold (%)
% <63um av <delsikt 0.7 (22,4 mm) [6.0 (22,4 mm) [42.2 (22,4 mm)|95.7 (22,4 mm)|94.8 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 3.4 (22.4 mm) [18.7 (22.4 mm)|82.2 (22.4 mm)|75.2 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16
1A 0.7 2.0 4.3 16.7 53.5 86.9 97.5 100.0
2A 6.0 15.7 20.9 27.0 54.6 87.3 90.6|  100.0
3C 422 69.1 82.9 87.6 925 96.3 98.7 99.4 99.4|  100.0
4D 95.7 98.8 99.5|  100.0
5D 94.8 99.6 99.9 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin | Middels
100 P ——
% //// ///
80 //
Eay
/
/o,
70 // o
///’/
60 e
T 50 ////
@ S
g /,/// /
40 T /
//// /
s /
30 .- 4
/
Ve
20 ///
10 ////’////
" _
e e
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 8 112 16
Maskevidde
— 1A —— 2A —— 3C -——- 4D ---- 5D
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1A EV39 0.2-1.0 3.3
2A EV39 1.2-2.0 Sand 13.4 T2
3C EV39 2.2-3.0 Sandig siltig leirig matriale 24.4 T4
4D EV39 3.2-4.0 Leire 0.0 T4
5D EV39 4.2-5.0 Leire 0.0 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:01 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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% Midt
Kornkurve
Statens vegvesen
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 5g, Hullnr.: E35, koordinater:
Prgvenr. 1C
Uttaksdato 16.08.2021
Analysetype Vatsikt
Humus (Glgdetap) 1.0
Vanninnhold (%)
% <63um av <delsikt |36.7 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 111.6 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8
1C 36.7 69.8 81.8 89.3 97.1 99.1 99.7 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin
100
90 -
80 -
70 1
60 -
o\\"/
E 50 -
[}
@
o
40
30 -
20 -
10
04
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4
Maskevidde
—1C
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1C EV39 0.2-1.0 Siltig leirig sand 6.5 T2
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:00 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid



K-
Kornkurve
g' Statens vegvesen
§ Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
L . .
z|Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
g Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
3|Serienr.: 4, Hullnr.: E31, koordinater:
Ef Prgvenr. 1A 2C 2F
= Uttaksdato 16.08.2021 16.08.2021 16.08.2021
g Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt
I Humus (Glegdetap)  |1.6 0.5 0.7
s Vanninnhold (%)
g % <63um av <delsikt [23.9 (22,4 mm)|53.6 (22,4 mm)|73.8 (22,4 mm)
4 % <20um av <delsikt [10.3 (22.4 mm)|22.8 (22.4 mm)|55.0 (22.4 mm)
S
&|Siktedata - Passert (%)
)
_E pm mm
IS Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 22.4
a8 1A 21.2 51.0 60.1 64.7 69.5 73.9 77.0 81.6 84.1 86.8 88.9
S 2C 53.6 79.4 86.2 90.9 93.8 95.4 96.8 98.0 98.8| 100.0
& 2F 73.8 85.2 88.7 90.7 92.6 94.1 95.4 96.0 96.0] 100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90 -
80 -
70 1
60 -
S
E 50 A1
[}
@
o
40
30 -
20 -
10
04
0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 112 16 224
Maskevidde
— 1A —— 2C —— 2F
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1A EV39 0.2-1.0 Sandig grusig leirig matriale 10.1 T2
2C EV39 2.2-3.0 Sandig siltig leirig matriale 41.4 T4
2F EV39 2.2-3.0 Siltig sandig leire *42.1 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 09:59 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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Statens vegvesen Midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 6, Hullnr.: B1, koordinater:
Prgvenr. 1 2 3 4 5
Uttaksdato 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 0.8 1.0
Vanninnhold (%) 16.1 20.5 13.0
% <63um av <delsikt [11.5 (22,4 mm)|9.3 (22,4 mm) [25.5 (22,4 mm)|69.2 (22,4 mm)|40.5 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 6.3 (22.4 mm) [13.7 (22.4 mm)|48.4 (22.4 mm)|[20.5 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16
1 11.5 22.6 35.5 55.6 76.3 92.3 99.5 100.0
2 9.3 23.7 42.8 55.6 80.4 96.0 99.9|  100.0
3 25.5 49.1 62.4 67.3 75.5 85.0 91.7 94.5 96.0]  100.0
4 69.2 76.9 79.7 82.0 85.4 90.0 95.0 99.2|  100.0
5 40.5 54.0 62.8 68.8 75.8 83.0 89.7 94.5 96.3|  100.0
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100 ;///
90 4
80
70 +
__ 60 -
S
E 50 +
@
©
o 40 A
30 +
20 1
10 4
0 -
0.602 040‘06 0461 0.62 0.663 0.1‘25 O.éS 015 1 é 4 é 11‘.2 1‘6
Maskevidde
—1 —2 —— 3 ——— 4 --—— 5
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 EV39 5.0-6.0 *6.7
2 EV39 6.0-7.0 Sand 8.7 T2
3 EV39 7.0-8.0 Siltig leirig sand 25.8 T4
4 EV39 8.0-8.3 Siltig sandig leire *43.1 T4
5 EV39 8.3-8.5 Sandig siltig leirig matriale 25.6 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:39 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid
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Statens vegvesen Midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landomradet
Ansvarsomradenr. Ansvarsomradenavn
Serienr.: 7g, Hullnr.: B4, koordinater:
Prgvenr. 1 2 3 4
Uttaksdato 15.06.2021 15.06.2021 15.06.2021 15.06.2021
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus (Glgdetap) 0.9 1.1
Vanninnhold (%) 20.6 17.4
% <63um av <delsikt [14.2 (22,4 mm)[14.4 (22,4 mm)|45.3 (22,4 mm)|43.1 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 8.0 (22.4 mm) (4.9 (22.4 mm) [27.2 (22.4 mm)|29.1 (22.4 mm)
Siktedata - Passert (%)
pum mm
Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 22.4
1 14.2 29.1 43.5 53.9 70.2 84.9 92.5 97.4 98.5 100.0
2 14.4 37.0 51.7 62.3 76.3 86.0 91.4 94.0 94.8 97.2|  100.0
3 45.3 53.5 59.5 65.1 72.9 81.6 89.0 94.7 97.2| 1000
4 40.3 47.8 53.5 60.0 67.4 75.0 82.1 87.9 89.5 93.6 93.6
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels |
100
90 4
80
70 +
__ 60 -
§
E 50 +
@
©
o 40 A
30 +
20 1
10 4
0 -
0.602 0.606 0.61 0.62 0.663 0.1‘25 0.é5 015 1‘ é 1‘1 é 11‘.2 1g 22‘44
Maskevidde
— 1 —2 —— 3 ——— 4
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 EV39 8.0-9.0 Sand 20.7 T2
2 EV39 9.0 - 10.0 Sand 8.3 T2
3 EV39 11.0-12.0 Sandig siltig leirig matriale 188.0 T4
4 EV39 13.0- 13.6 Sandig siltig grusig leirig matriale 3335 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:39 Sidelav1

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid



s m Statens vegvesen . . Mere og Romsdal
3| e Korngradering geoteknikk
g
3| Oppdragsnr P005064 Oppdragsnavn  Molde fk
| Prosjektnr 401699 Prosjektnavn E39 Molde fk : Ombygging kai
2| Ansvarsomrade 40055 Ansvarlig
;| Prevedata for preveserie: 001
s Sylinder/pose nr 001A 002A 003A
Uttaksdato 20050630 20050630 20050630
Analysetype Vatsikt Vatsikt Vatsikt
Humus(%) (gledetap)
Vanninnhold(%) 9,8 32,6 11,7
% <75pm av <19mm 10,3 90,1 29,4
% <20um av <19mm 5,0 63,0 17,6
Sikte-data
mm
S 76 | 125 | 250 | 600 | 1 2 4 8 [112 ] 16 | 19 265 | 31,5 | 375 | 63 | 63
001A | 010 883 83.3| 669 550| 408 248 147| 135] 122] 202| 122| 00| 00| 00| 00| 00
002A 99| 63| 46| 36| 28| 21| 14| 08| 00| 00| 00| 00] 00| 00| 00| 00] 00
003A | 70,6 | 67.1| 63,2| 50,0 540 46,5| 38,1 | 260| 214| 166] 00| 00| 00| 00| 00] 00] 00
100 i 63 ‘ 125 250 500‘ 1000 4_’_ 112 16 ’.‘2243 5 ‘63 0
20 ‘ ‘ /‘[‘/ - 1 /L/_’_ 10
L i T T 1 §” 20
70 / / 2 2] 30
80 / e d 40
| -~ |
50 o - Vet = 50
o — /4*/ -
30 e e 70
- A | |
Y it ,/ | | %
o LT |
10 = 90
- S L | | ‘ |
0 | — L | | i .
2 10 20 60 100 200 600 6 10 20 60
Syl/pose Vegnr | HP km Avst.cl. | Dybde | Kurve | Jordart Cu |TG
001A EV39 | 21 *10 2545 Grusig Sand 221 [ T2
002A EV39 | 21 *10 4,5-6.8 | —— | Siltig Leire “236 | T4
003A EV39 | 21 “10 6,8-7,0 | — — | Grusig, Siltig, Leirig Sand 7756 | 13
Sted: Dato: Signatur:
LABSYS Versjon 4.6.6.a - 20050707, 13:28:15 Laboratoriet Side 1

Statens vegvesen region midt

E39 Molde Ferjekai Vest og Ost

Grunnundersekelse for ombygging og pirforlengelse

GEOMEST— HAUGLAND

RADGIVENDE INGENI@RER

Laboratorieresultater posisjon nr 410 ABSAS R DATO

M= 25.04.2006
UTFORT KONTROLLERT RAPPORT VEDLEGG
Arne Asmund Skotheim Torgeir Dessland 2005026-1 D
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o Statens vegvesen

Borprofil, tabell

SVV midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2019 Pravetype 54mm stal
Serienr. le) Hullnummer 2 Koordinater
Prove |Delprave| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rense UtruIIin\?vsgrense Enkelt trykkforsgk _ Konus, Konus, Sensitivitet,
L P Cuue Deformasjon | Yomrart, Cue | Omrart, Cuic St
[m] [KN/m3] [%6] [%6] [%0] [%0] [kPa] [%0] [kPa] [kPa]

1 A 0.35|Sand 1.0 15.6

1 B 0.45

1 C 0.55

1 D 0.65

1 E 0.75

1 F 0.85

2 A 1.35 24.0

2 B 1.45

2 C 1.55 26.2

2 D 1.65

2 E 1.75 18.6

2 F 1.85|Sand 1.3 37.7

3 A 2.35/[Siltig leirig sand 23.2

3 B 2.45

3 C 2.55 215

3 D 2.65 1.0

3 E 2.75 19.0 0.6 25.5

3 F 2.85

4 A 3.35 36.3

4 B 3.45 8.7 3.0

4 C 3.55 18.6 375

4 D 3.65 18.9 375

4 E 3.75 10.1 42.2

4 F 3.85]|Leire 0.7 34.8 32 17 12.9 1.4 9
Labsys SVV-P-1.6.3 - 13.01.2020 12:34 Side Lav 1

Juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) auaybbAg (g) :neyddoangid
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o Statens vegvesen

Borprofil, tabell

SVV midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2019 Pravetype 54mm stal
Serienr. 2@ Hullnummer 8 Koordinater
Prgve |Delprove| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{lr:lnhold Flyte\%rfnse Utrullin\?vigrense Cir:keltt kkI;(::rlr:asjon Uoggg#'sbm OmKrgrr]tl,JS(':u,fc Sensét{vitet,
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 A 0.35| Grusig sand 1.5 25.2

1 B 0.45

1 C 0.55 14.6

1 D 0.65 22.6

1 E 0.75

1 F 0.85

2 A 1.35] Grusig sandig matriale 17.1

2 B 1.45

2 C 1.55

2 D 1.65 1.0 26.8

2 E 1.75 36.9

2 F 1.85

3 A 2.35( Sandig siltig leirig matriale 1.0 25.2

3 B 2.45

3 C 2.55 0.8 23.2 21 1.4
3 D 2.65

3 E 2.75

3 F 2.85

Labsys SVV-P-1.6.3 - 13.01.2020 12:35

Sidelav1

Juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) auaybbAg (g) :neyddoangid
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o Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2021 Pravetype Poseprgve
Serienr. 6(g) Hullnummer Bl Koordinater
Prgve |Delprove| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{xlnhold Flytevgelrl-ense Utrullinvgvigrense Ci:keltt kkI;(:fz?r:asjon Uoggg#'sbm OmKrgrr}l,JS(': ” Sensét{vitet,
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 5.0-6.0 0.8

2 6.0 - 7.0 Sand 1.0

3 7.0 - 8.0] Siltig leirig sand 16.1

4 8.0 - 8.3 Siltig sandig leire 20.5 23 15 2.6

5 8.3 - 8.5| Sandig siltig leirig matriale 13.0
Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:04 Side Lav 1

juasnpold (d) Jeuaidanul (3) aulaybbAg (g) :neyddoansid
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o Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2021 Pravetype Poseprgve
Serienr. 7®) Hullnummer B4 Koordinater
. . Vanninnhold | Flytegrense | Utrullingsgrense Enkelt trykkforsgk Konus, Konus, Sensitivitet,
Prove (Delprove| Dybde Jordart Densitet Humusinnhold W Wi We Cae Deformasjon | Uomrat, Cuc | Omrart, Cure St
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 8.0 - 9.0[Sand 0.9

2 9.0 - 10.0|Sand 1.1

3 11.0 - 12.0| Sandig siltig leirig matriale 20.6

4 13.0 - 13.6| Sandig siltig grusig leirig matriale 17.4
Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:05 Side Lav 1

juasnpold (d) Jeuaidanul (3) aulaybbAg (g) :neyddoansid
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o Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2021 Pravetype Poseprgve
Serienr. 8@ Hullnummer B10 Koordinater
Prgve |Delprove| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{xlnhold Flytevgelrl-ense Utrullinvgvigrense Ci:keltt kkI;(:fz?r:asjon Uoggg#'sbm OmKrgrr}l,JS(': ” Sensét{vitet,
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 5.0 - 6.0 Sandig grusig siltig matriale 0.9

2 6.0 - 7.0 Sand 0.3

3 7.0 - 8.0 Sand

4 8.0 - 9.0] Siltig leirig sand 17.0

5 9.0 - 9.4| Sandig siltig leirig matriale 22.3 20 13 15
Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:06 Side Lav 1

juasnpold (d) Jeuaidanul (3) aulaybbAg (g) :neyddoansid
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&

Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analysear 2021 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 5@) Hullnummer E35 Koordinater
Prgve |Delprove| Dybde Jordart Densitet | Humusinnhold Vann{xlnhold Flytevgelrl-ense Utrullinvgvigrense Ci:keltt kkI;(:fz?r:asjon Uoggg#'sbm OmKrgrr]tl,]S(':u,fc Sensét{vitet,
[m] [KN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]
1 A 0.35
1 B 0.45
1 C 0.55] Siltig leirig sand 1.0
1 D 0.65
1 E 0.75
1 F 0.85
Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:04 Side Lav 1

juasnpold (d) Jeuaidanul (3) aulaybbAg (g) :neyddoansid
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Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr.
Serienr.

4190163
4@

Navn
Hullnummer

E39 Molde ferjekai, ombygging

E31

Analysear
Koordinater

2021

Prgvetype

54mm stal

Prove

Delprove

Dybde

Jordart

Densitet

Humusinnhold

Vanninnhold
w

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
Wp

Enkelt t

/kkforsgk

CI.ILIC

Deformasjon

Konus,

Uomrert, Cyic

Konus,

Omrort, Curic

Sensitivitet,
St

[m]

[kN/m3]

[6]

[%6]

[%]

[%]

[kPa]

[%]

[kPa]

[kPa]

0.35

Sandig grusig leirig matriale

1.6

0.45

0.55

0.65

0.75

I N e N

m(m|O |0 |w[>

0.85
2.35

2.45

1.0

2.55

Sandig siltig leirig matriale

0.5

2.65

2.75

NN [N NN N

n|(m|O |0 |w ][>

2.85

0.7

23

15

13.2

14

10

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:03

Sidelav1

Juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) auaybbAg (g) :neyddoangid
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Statens vegvesen

Borprofil, tabell

Midt

Oppdragsnr.
Serienr.

4190163
3@

Navn
Hullnummer

E39 Molde ferjekai, ombygging

E5

Analysear
Koordinater

2021

Prgvetype

54mm stal

Prove

Delprove

Dybde

Jordart

Densitet

Humusinnhold

Vanninnhold
w

L

Flytegrense
Wi

Utrullingsgrense
Wp

Enkelt t

/kkforsgk

CI.IUC

Deformasjon

Konus,
Uomrert, Cyic

Konus,

Omrort, Curic

Sensitivitet,
St

[m]

[kN/m3]

[6]

[%6]

[%]

[%]

[kPa]

[%]

[kPa]

[kPa]

0.35

sand

0.45

0.55

0.65

0.75

I N e N

m(m|O |0 |w[>

0.85
1.35

Sand

1.45

1.55

1.65

1.75

NN [N NN N

n|(m|O |0 |w ][>

1.85

2.35

2.45

2.55

Sandig siltig leirig matriale

1.1

2.65

2.75

W W [w|w|w |w

n(m|O |0 |w (>

2.85

3.35

3.45

3.55

32

19

9.5

1.0

10

3.65

Leire

3.75

Sl |D DD

mn|(m|O |0 |w|[>

3.85
4.35

18.4

4.45

47.4 33

20

8.1

0.9

4.55

175

40.5

4.65

Leire

18.2

1.0

4.75

oo o o o [on

n|(m|O |0 |w ][>

4.85

44.5

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:02

Sidelav1

Juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) auaybbAg (g) :neyddoangid



Bilag 5

Statens vegvesen

Vestre Rosten 78
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= E x
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® A =
6 30,0 ¢ 2
20 |\ foo
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0,0 — 0,00
0 50 100 150 200 250 300 350
Effektivspenning ¢' [kPa]
Merknader:
Oppdrags nr, Lab nr. Hull nr. Dybde (m) Go' Oppdragsnavn Merknad
1508036 5C 5 4.5 36,00 E39 Julbgen-Molde (Deponi Molde fk)
Provens hoyde [mm]| 20 [Diameter [mm] 50
% @ D O M ET E R FO RS @ K Vanninnhold [%] 40,5 |Grunnvannstand [m]
Tyngdetetthet, [kN/m3] 18 |Korntetthet [kN/mS]

Teyningshastighet [mm/min]

0,0030 |Metningsgrad [ % ]

Anvendt prosedyre

CRS Dato

Utfort av: brihag

Kontrollert:

Godkjent:

01.09.2021



hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 5


0,0 TS 25,0
L0 Totkning
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o 300 o
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20,0 - 1 £
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10,0 o
0,0 — 0,00
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Effektivspenning ¢' [kPa]
Merknader:
Oppdrags nr,  Lab nr. Hull nr. Dybde (m) Go' Oppdragsnavn Merknad
407484 4D 2 3,6 32,40  E39 Molde ferjekai
Provens hoyde [mm]| 20 [Diameter [mm] 50
% @DOM ETE RFO RS@K Vanninnhold [%] 37,5 |Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet, [KN/m’]| 19 |Korntetthet [kN/m*] 26,39
Statens vegvesen Toyningshastighet [mm/min] | 0,0040 [Metningsgrad [ % ] 100,0
Vestre Rosten 78 Anvendt prosedyre CRS Dato 20.11.2019
Utfort av: brihag Kontrollert: Godkjent: o




Bilag 6

Effektiv radialspenning, o', (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fk E5
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, a'r-T plott (NTNU) 4,60
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% brihag hilfje CAUC
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 03.09.2021 Rev. dato



hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 6


N e e O
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Maks skjaerspenning, T, (kPa)
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14,0 16,0
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Prosjekt

Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1
E39 Deponi Molde fk

Borhull
ES5

Innhold

Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og €a-u plott

Dybde (m)
4,60

L

Statens vegvesen

Utfort
brihag

Kontrollert

hilfje

Godkjent

Forsakstype
CAUCc

Divisjon

Utbygging

Dato utfort

03.09.2021

Revisjon

Rev. dato

Figur 4
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fk E5
Innhold Dybde (m)
Konsolidering 4,60
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
%ﬁ brihag hilfje CAUC
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Utbygging 03.09.2021 Rev. dato

\\vegvesen.no\data\felles\PROF\Molde\_Berg og geoteknikk\E 39\E39 40145 Fuglset-Kviltorp\Deponi v Molde fergekai\01

Grunnlag\Treaksialforsgk\Treaksplott H_5_4.6m v2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Julbgen-Molde ES
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU) 4,70
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% brihag hilfje CAUC
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 06.09.2021 Rev. dato
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Prosjekt

Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1
E39 Julbgen-Molde

Borhull
ES5

Innhold

Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og €a-u plott

Dybde (m)
4,70

L

Statens vegvesen

Utfort
brihag

Kontrollert

hilfje

Godkjent

Forsakstype
CAUCc

Divisjon

Utbygging

Dato utfort

06.09.2021

Revisjon

Rev. dato

Figur 4
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030. Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Julbgen-Molde E5
Innhold Dybde (m)
Konsolidering 4,70
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
%ﬁ brihag hilfje CAUC
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Bilag 7 Sonde og utfarelse
Sondenummer 4357 Boreleder GKA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 9
Kalibreringsdato 05.04.2018 Maks helning (°) 2,3
Dato sondering 16.11.2019 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 1310 3755 3742
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5824 0,0102 0,0204
Arealforhold 0,8430 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 34,341 0,67 0,611
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7492,9 125,2 322,7
Registrert etter sondering (kPa) 1,1 -0,1 -0,1
Avvik under sondering(kPa) 1,1 0,1 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,7 0,2 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 6450,9 20,3 267,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 9,4 0,1 0,3 1,3 0,3 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet 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 Rapportnummer: 40166-GEOT-R1 [Borhull
E39 Molde fergekai landomradet
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4357

-

Statens vegvesen

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Region Dato sondering Revisjon Figur
Midt 16.11.2019 Rev. dato
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Prosjekt Rapportnummer: 40166-GEOT-R1 [Borhull
. [}
E39 Molde fergekai landomradet
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 4357
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Region Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Midt 16.11.2019  [Rev. dato
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hilfje
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4357 Boreleder GKA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,7
Kalibreringsdato 05.04.2018 Maks helning (°) 2,6
Dato sondering 16.11.2019 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 1310 3755 3742
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplesning 2'® bit (kPa) 0,5824 0,0102 0,0204
Arealforhold 0,8430 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 34,341 0,67 0,611
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7545,3 125,3 379,7
Registrert etter sondering (kPa) -8,2 0,0 -0,1
Avvik under sondering(kPa) 8,2 0,0 0,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,5 0,1 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 4268,6 43,9 181,4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa) 16,3 0,4 0,2 0,4 0,3 0,1
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 Rapportnummer: 40166-GEOT-R1 [Borhull
E39 Molde fergekai landomradet 8
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4357
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Region Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Midt 16.11.2019  [Rev. dato
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Prosjekt Rapportnummer: 40166-GEOT-R1 [Borhull
. [<}
E39 Molde fergekai landomradet 8
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4357
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Region Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen Midt 16.11.2019 ___ [Rev. dato
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Sonde og utferelse

Sondenummer 5285 Boreleder Johan Arnt M
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 12,1
Kalibreringsdato 16.11.2020 Maks helning () 67,8
Dato sondering 21-08-18 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 1180 3947 4003
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'8 bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,8430 0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 7,108 0,318 1,447
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 9492,5 139,5 358,7
Registrert etter sondering (kPa) -37,5 -0,1 -1,2
Avvik under sondering(kPa) 37,5 0,1 1,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,2 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 19204,1 134,9 347,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 39,7 0,2 0,2 0,1 1,6 0,5
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helnin Temperatur
OK OK OK ﬂ OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fergekai E5
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 5285

-

Statens vegvesen

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Drift og vedlikehold 21-08-18 Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fergekai ES
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 5285
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen | pyrift og vedlikehold 21-08-18 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH E5: cuC/cucptu = 1,000

Konus BH E5: cufc/cucptu = 0,643
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-¢'v0 B Treaks BHE5
A  Konus BH E5 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fergekai ES
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 5285
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen | prift og vedlikehold 21-08-18 Rev. dato
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Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fergekai ES
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5285
% Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Statens vegvesen | prift og vedlikehold 21-08-18 Rev. dato

\\vegvesen.no\data\felles\PROF\Molde\_Berg og geoteknikk\E 39\E39 40145 Fuglset-Kviltorp\Deponi v Molde fergekai\01 Grunnlag\CPTu\CPTU bgCBTu v.2020.01




Sonde og utferelse

Sondenummer 3558 Boreleder
Type sonde Classic Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 24.09.2003 Maks helning (°) 2,0
Dato sondering 13.08.2005 Maks avstand malinger (m) 0,03
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2,5
Skaleringsfaktor 1298 6397 2345
Oppl@sning 2'? bit (kPa) #/T #/T #/T
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5878 0,0059 0,0325
Arealforhold 0,5900 0,0140
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 17,0462 0,2832 2,665
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 100,0
Registrert etter sondering (kPa) 0,0 0,0 99,0
Avvik under sondering(kPa) 0,0 0,0 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 9116,4 43,0 226,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 0,6 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 3
Anvendelsesklasse 3
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fk 410
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 3558
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen Utbygging 13.08.2005 __ [Rev. dato
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fk 410
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 3558
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
hilfje
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Statens vegvesen Utbygging 13.08.2005 __ [Rev. dato
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bg Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-0'v0 emge= Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: B12030 Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 |Borhull
E39 Deponi Molde fk 410
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 3558
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 3
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Statens vegvesen Utbygging 13.08.2005 Rev. dato
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Bilag 8

1. september 2021

=Kartverket MOIde ferjekaier

Nivaskisse med de viktigste vannstandsnivdene og ekstremverdier
Nivd er hentet fra Kristiansund og justert med faktor 0,98.

300
270 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapdslag
260 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapdslag
250 244  Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimap&slag
200 197 Hgyvann med 1000 3rs gjentaksintervall
187 Hgyvann med 200 ars gjentaksintervall
183 Hgyvann med 100 ars gjentaksintervall
178 Hgyvann med 50 drs gjentaksintervall
171  Hgyvann med 20 ars gjentaksintervall
165 Hgyvann med 10 drs gjentaksintervall
158 Hgyvann med 5 ars gjentaksintervall
150 144 Hgyvann med 1 ars gjentaksintervall
122 Hgyeste astronomiske tidevann (HAT)
100
83 Middel spring hgyvann (MHWS)
60 Middel hgyvann (MHW)
50
37 Middel nipp hgyvann (MHWN)
0 0 Normalnull 2000 (NN2000)
-6 Middelvann (1996-2014) (MSLisg6-2014)
-50 -50 Middel nipp lavvann (MLWN)
-73 Middel lavvann (MLW)
-96 Middel spring lavvann (MLWS
-100 pring ( )

-138 Sjgkartnull (CD)

-138 Laveste astronomiske tidevann (LAT)
-150 -142 Lavvann med 1 &rs gjentaksintervall

-154 Lavvann med 5 &rs gjentaksintervall

-163  Lavvann med 20 &rs gjentaksintervall

-200

Hgyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullnivd i det norske offisielle hgydesystemet NN200O0.




Lavvann med 20 3rs gjentaksintervall (20YMIN)
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt lavvann av en viss stgrrelse vil opptre. I gjennomsnitt ndr lavvannet dette nivdet
en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Det betyr at et ekstremt lavvann med for eksempel 50 drs gjentaksintervall i gjennomsnitt vil
opptre en gang per 50 &r. Gjentaksintervall kalles 0ogsa returperiode.

Laveste astronomiske tidevann (LAT)
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pdvirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. I praksis bestemmes LAT ved 3 lage tidevannstabeller for 19 &r og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode pa 18,6 ér.

Sjgkartnull (CD)
Nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Sgrlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til vaerets virkning pd vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjgkartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).

Middel spring lavvann (MLWS)
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmdne (springperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. I tiden omkring ny- eller fullméne vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og méne virker i samme
retning. Dette fgrer til lavere lavvann enn ellers.

Middel lavvann (MLW)
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pd 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp lavvann (MLWN)
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvméne (nipperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnerming. Ved halvmane, ndr manen er i farste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mdne motvirker hverandre. Dette farer til hgyere lavvann enn ellers.

Middelvann (1996-2014) (MSL)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pd et sted over en periode pd 19 dr. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pd 19 ar. Dagens middelvann er beregnet over
perioden 1996-2014.

Normalinull 2000 (NN2000)
Nullnivd i det norske offisielle hgydesystemet NN2000

Middel nipp hgyvann (MHWN)
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnerming. Ved halvmane, ndr manen er i farste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mdne motvirker hverandre. Dette farer til lavere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann (MHW)
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pd 19 &r. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring hgyvann (MHWS)
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullmane (springperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilnaerming. I tiden omkring ny- eller fullméne vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Hgyeste astronomiske tidevann (HAT)
Hgyeste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pdvirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. I praksis bestemmes HAT ved 3 lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hgyeste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode pa 18,6 ér.

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapdslag (SAFE1)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformdl som faller inn under Sikkerhetsklasse
1i TEK10 (og TEK17), skal man bruke returnivd for stormflo med 20-3rs returniva og legge til et klimapaslag. Klimapaslaget er
anbefalt & veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for &rene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapdslag (SAFE2)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformdl som faller inn under Sikkerhetsklasse
2 i TEK 10 (og TEK17), skal man bruke returnivd for stormflo med 200-3rs returnivd og legge til et klimapaslag. Klimapéslaget er
anbefalt & veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for &rene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapdslag (SAFE3)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformdl som faller inn under Sikkerhetsklasse
31 TEK 10 (og TEK17), skal man bruke returniva for stormflo med 1000-3rs returniva og legge til et klimapaslag. Klimapaslaget er
anbefalt & veere tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for &rene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.




Bilag 9

i henhold til "Program for gkt sikkerhet mot leirskred. Metode for kartlegging og klassifisering av faresone, kvikkleire"

200001008-2 datert 31. august 2001. Revisjon 3 datert 8. oktober 2008.

FAREGRADSKLASSEE (SANNSYNLIGHET)

FORKLARING

Vurdering Vekt Analyse Analyse Faktorer Vekt Faregrad, score
Faktor tall nr.1l nr.2 Kommentar tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 0 Ikke funnet i laserscann av sjgbunn. Tidligere skredaktivitet 1 Hoy Noe Lav Ingen
Skraningshgyde, meter 2 2 ca. 25m Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 15-20 <15
Tidligere/naveerende terrengniva, OCR 2 2 1,20g1,9 Tidligere/naveaerende terrengniva, OCR 2 1,0-1,2 1,2-1,5 1,5-2,0 >2,0
Poretrykk, overtrykk kPa 3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, overtrykk kPa 3 >+30 10-30 0-10 Hydrostatiskt
Poretrykk, undertrykk kPa -3 0 Antatt hydrostatisk Poretrykk, undertrykk kPa -3 <-50 30 20 Hydrostatiskt
Kvikkleiremektighet 2 0 tynt lag, kun tykkere ved fergekaia. Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 <H/4 Tynt lag
Sensitivitet 1 0 St=90g 10 Sensitivitet 1 >100 30-100 20-30 <20
Erosjon 3 0 ikke oppdaget Erosjon 3 Aktiv/glidn. Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 1 dagens fylling/oppstillingsplass Inngrep, forverring 3 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Inngrep, forbedring -3 Stor Noe Liten Ingen

Poeng (score x vekttall) 11 0

Beregnet faregradsklasse| Lav
Faregrad 21,6 0,0
SKADEKONSEKVENS
FORKLARING

Vurdering Vekt Analyse Analyse Faktorer Vekt Konsekvens, score
Faktor tall nr.1 nr.2 Kommentar tall 3 2 1 (1]
Boligenheter, antall 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett>5 Spredt >5 Spredt<5 Ingen
Nezeringsbygg, personer 3 1 Restaurant/oppholdrom pa fergekai Nezeringsbygg, personer 3 > 50 10-50 <10 Ingen
Annen bebyggelse, verdi 1 0 Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen
Vei, ADT 2 3 ADT = 8000 Vei, ADT 2 >5000 1001 — 5000 100 -1000 <100
Toglinje, baneprioritet 2 0 Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3-4 5 Ingen
Kraftnett 1 1 Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon Lokal
Oppdemning/flom 2 0 Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen

Poeng (score x vekttall) 10 0

Beregnet skadekonsekvensklassel Alvorlig
Skadekonsekvens 22,2 0,0
Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 479 0
RISIKOKLASSE 2
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Bilag 10

Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1

INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE .....ccooiiiiiiiiiiiee ettt sttt
1 Innledning 0g KONKIUSJON........ooiiiiiiiiiiiieiee e
2 Bolger ved Molde ferjeKai.........eieiiiiiiiiieeiieceece et 2
3 BOLGEKIEIIOT......eeeieeiiece et ettt enees
4

1 Innledning og konklusjon

Det planlegges a legge ut en fylling langs sersiden av eksisterende oppstillingsplass til
ferjeleiet 1 Molde pd E39. I omradet utenfor ferjeleiet ligger det blet leire, sa dérlige
grunnforhold at direkte utfylling fra land uten tiltak ikke kan gjores. Som stabiliserende tiltak
er det et alternativ 4 masseutskifte leirlaget med sprengstein. Slik masseutskifting kan
imidlertid ikke enkelt gjores uten at dagens fylling undergraves og destabiliseres. Det er derfor
sett pa et alternativ der det settes ned en spuntvegg rundt omradet der masseutskifting skal
gjores. Mudring og tilbakefylling med sprengstein kan da gjeres uten at fyllingen
destabiliseres.

Dette bilaget omhandler denne alternative losningen. Det vises til hovedrapporten for
beregninger som definer hvilket areal som kreves masseutskiftet for at endelig fylling skal fa
akseptabel stabilitet. Figur 1 Viser tentativ form pa spuntgrop og alternative avstivingssystem.

I dette bilaget er det utfort kun en overordnet vurdering, ingen detaljerte beregninger eller
prosjektering er utfort. Skal losningen velges ma grundigere beregninger gjores.

Bergingene viser at med forutsatte balgekrefter er det meget krevende & etablere slik
spuntlgsning. Antakelig mé det legges inn forankring i to nivaer for & reduseres
spuntmomentet. Det gés forelopig ikke videre med alternativet.
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Figur 1 Plassering av spuntvegg for mudring og masseutskifting. To alternative losninger for
avstivning, innvendig stivere og utvendig anker. Skissen er prinsipiell.

2  Bolger ved Molde ferjekai

Ref. 2 presenterer analyse av vind og belger i omradet utenfor Molde ferjekai. Resultatene for
belgene er oppsummert i Figur 2. Sterste belgehaye er beregnet fra vest ser-vest. Det er
konservativt ikke tatt hensyn til at omradet er noe skjermet for belger fra den retningen.

Bolgene er beregnet for 1 times middelvind. Anvendes 10 minutters vind blir belgehayden ca
7% heyere.

Return period [year] Wave height (m) Period (s)
1 1.4 3.1
10 1.8 3.6
25 2.0 3.8
50 2.1 3.9
100 2.2 4.1

Table 4. Extreme values for wave height [m] at Molde ferry pier based on the effective fetch estimates for 1 hour mean
wind for waves originating from Midtfjorden.

Figur 2 Bolgehayder
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3  Bolgekrefter

Basert pa opptredende belger er krefter pa spuntveggen beregnet i Ref. 3.

Hydrodynamiske belastninger pé strukturen kan komme fra folgende kilder:
1. Belastninger fordrsaket av balger og stremninger
2. Krefter indusert av passerende skip eller ferge som legger til kai
3. Belastninger indusert av propellstrom
4. Vindbelastninger pa den delen av strukturen som stikker over vannoverflaten

Del 3 og 4 er funnet & vere ubetydelige relativt til 1 og 2, hvorav punkt 1 dominerer sépass
mye at bare effekten fra belger og strom er tatt med videre.

En forenklet analysemodell er etablert. Beregninger er utfort for 1, 10, 25, 50 og 100 ars
returperiode. Det er her lagt til grunn at 10 &rs returperiode er tilstrekkelig konservativ
situasjon for & dimensjonere en slik spuntvegg som kun skal sta i ca en maneds periode.

Regnemodellen er noe grovmenstret. Bolgekreftene varierer med posisjon langs veggen.
Forenklet varierer beregnet belgetrykk mellom 30 og 45 kPa for den grunneste halvdelen av
spuntveggen, og mellom 18 og 25 kPa mot den dypeste halvdel av spuntveggen.

Ubalansert balgetrykk blir 1 beregningen antatt linezr fra 45 kPa ved et flomal ved kote +1, til
18 kPa ved sjebunnsniva.

4  Spunt

For 4 kunne masseutskifte leira ved vestre del av fyllingen uten & forverre stabiliteten opp mot
fergekaia er det vurdert 4 sette ned en spunt. Nedvendig plassering av spunt er vist 1 Figur 1.
Den er plassert opp mot antatt eksisterende fyllingsfot i nord, med ca 10 m avstand fra ferje
som ligger ved kaia. Den grenne spuntveggen omslutter det arealet som trenger oppstetting for
at leirlaget skal kunne masseutskiftes pé trygg mate. Det vises til hovedrapporten for
beregninger som angir sterrelsen pé arealet som mé masseutskiftes for at endelig oppfylling
skal fa krevd stabilitet.

Det lysebrune strekene illustrerer pute langs innsiden av topp spuntvegg, ca ved kote +1, samt
et sett med innvendige stivere. Det er relativt stor bredde pd mudregropen, og nedvendig
stiverlengde nermer seg 30m. Dette n&ermer seg maksgrensen mht nedbeying/knekking av
stiverne. Som alternativ er det derfor sett pd utvendig forankring med skra anker boret ned 1
berg, illustrert med hvit. Sistnevnte krever mobilisering av annen rigg enn brukt til ramming av
spuntveggen, men gir enklere arbeid med mudring og derved mindre risiko for uhell med utfall
av stiversystem. Dette prinsipp er derfor valg videre for beregninger i dette Bilaget.

4.1 Statiske beregninger

Regnemodell med lagdeling og parametere 1 grunnen er vist i Figur 3. Det er lik vannstand pa
begge sider av spuntveggen. Kreftene fra belger settes pa som ekstern last. Grunnet liten
rammedybde 1 lesmasser under leirlaget ned til berg er det forutsatt bruk av dybel og
fastholding i berg ved spuntspiss.
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Forst monteres puter og forankring under topp av spuntvegg, dvs antatt ved kote +0,8. Det er
forutsatt 22 lissers anker boret ned i berg cc 7,5m langs veggen. For at ankerene ikke skal ga
for tett inn mot ferjebasen er hellingen satt til 50° med horisontalen. Videre er det antatt et
rimelig kraftig spuntprofil, AZ26.

Beregnede krefter i konstruksjonen er vist 1 Figur 4. Kreftene er sveart store.

204 Leire
24,50 mMorene 24,50 m 24,50 m
v ﬂ i = 0000 ﬂ
Wy Behind Front
Name Model Depth Soil Weight Da Dp KO_eff St_behind St_front Color
m] kN/m3] kPa] KPa] H kPa/m] [kPa/m]
Vann  [TSM - Total stress manual ~ 0,00 0.01 0.01 0.01 1.00 0.01 0.01
16,60 m 0,01 0,01 1.00 0,01 0.01
Soil Weight Cu_behind Cu_front KO_eff G G/Cu-ratio
[kN/m3] kPa] kPa] ¥ [kPa] H
Leire | TSA - Total stress automatic ~ 16.60 9,00 15,00 8.00 1.00 200.00 17.39 I:]
22,80 9,00 15,00 8,00 1.00 200,00 17.39 l:]
Soil Weight Atr Phi KO_eff mo n
[kN/m3] kPa] [deg] [y H H
Morene | ESA - Effective stress automatic ~ |  22.80 9,00 10,00 31,00 1,00 300,00 0.50 |:|
[ 2450 9,00 10,00 31.00 1.00 300.00 0.50 |:|

Figur 3 Lagdeling og jordparametere brukt i beregning. Dybde er fra flomdl, kote +1,0. NB:
Vannstanden er hele tiden like pd begge sider av veggen, sd vanntrykkene og utligner derfor hverandre.
Derfor brukes effektiv romvekt pd jorda. Bolger/strom er satt pd som ekstern last.
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Moment [kNm/m] 1000 2000 00 200 Shear force [kN/m] . 20.0_) e
Phase no: E - =
Depth [m]
5 5 Excavation depth 22,80
\Water depth, behind: 24 50
Water depth, front: 24,50
Value at depth
10 10-
E E Max displacement | 1 0575|m 10.80
1;1 % Min displacement: m 24,50
o o Max moment [ 1)kNmim [ 0.20
19 1 I [ 1721 Jknmm [ 1030
Max shear force: | 1M|kN.‘m 22,80
Min shear force: kN,m 0.20
20 20. Tip bolt shear force | 1ZS|kN.‘m 2450
Anchors
No Force [kN]

Figur 4 Beregnede kreft“er i std)konstruksjonen

4.2 Staldimensjoner

Det framgar at beregnet moment i spuntveggen langt overgér hva det relativt kraftige AZ26
profilet kan tale. Det finnes knapt noe spuntprofil som kan téle et moment pa 1720 kNm/m, da
matte en introdusere sammensatte profil. Ogsa det kraftige 22-lissers staget er overutnyttet, her
kunne en imidlertid redusere avstanden mellom ankerene for & {4 ned kreftene.

I tidligere vurderinger at dette spuntkonseptet sa var antatt belgetrykk vesentlig lavere. N4 er
det lagt inn 45 kPa differansetrykk i toppen av spuntveggen, noe avtakende mot dybden. Dette
trykket tilsvarer en nivaforskjell 1 stigeheoyde av vann mellom spuntsidene pa 4,5m. Skal det
gés videre med dette konseptet bar en antakelig gd naermere inn og kontrollere om de enorme
bolgekreftene er realistiske, eller om de kan reduseres.

Om ikke belgelasten kan reduseres, s& ma en antakelig inn med puter og anker 1 flere nivéer,
altsd ogsé pute og ankerarbeid ved en dybde under vann, noe som er svaert komplisert.

I og med at alternativet med spuntvegg né uansett er ansett som en mindre aktuell losning, s
gas det 1 denne omgang ikke videre med mer detaljerte beregninger av en spuntkonstruksjon.

5 REFERANSER

Ref. 1: Statens vegvesen (2022): Handbok V220 Geoteknikk 1 vegbygging
Ref. 2: Statens vegvesen (2022.11.07): MetOcean specification Molde Ferjekai

Ref. 3: Statens vegvesen (22.01.2023): E39 Grandfjera — Hydrodynamic loads from waves on
sheet pile wall.

Ref. 4: Trimble GeoSuite AB (2014): Novapoint GeoSuite Excavation. Version 24.0.7.0.
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