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Prosjektet E39 Ålesund – Molde har tunellmasser tilgjengelig, og ønsker å vurdere om disse kan brukes til etablering av fylling på 
sjøen utenfor oppstillingsplassen ved Molde fergekai, Grandfjæra vest, for å utvide landområdet.

Denne rapporten er en geoteknisk data- og vurderingsrapport på reguleringsplannivå for en slik sjøfylling. Det er sett på to ulike 
utfyllinger kalt område 1 og område 2. Område 1 tilsvarer ca. dagens reguleringsplan. Område 2 tilsvarer en utfylling hvor 
fyllingsfot når ut til «Moldegrunna» som ligger ca. 160 m ut fra dagens sjøfront. Fyllingstopp (ny sjøfront) vil da maks kunne ligge 
ca. 140 m ut fra dagens sjøfront. 

Grunnundersøkelser viser at under eksisterende fylling (oppstillingsplassen ved Molde fergekai) ligger det sandig siltig leirig 
materiale med sprøbruddegenskaper. Sjøbunnen videre utover består av sand, og under sanda ligger det leire med 
sprøbruddegenskaper. 

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

For en utfylling i område 2 vurderes det som beste løsning å mudre/grave bort løst lagret sand og leire i et område hvor det er 
tilnærmet flatt, og kort til berg/faste masser. Dette må gjøres fra lekter. Dette er forurensede masser, og det må legges en plan for 
håndtering av disse. Det legges så ut en sjeté av stein over mudret område, slik at dette blir en fast fylling for videre utfylling inn 
mot land. For området inn mot fergekaia (vestre del av utfyllingen) anbefales stabilisering ved bruk av kalk-sement. Kalk-
sementstabilisering i sjø er ny teknologi, og er ikke tidligere utført i Norge (som vi er kjent med), men utført i Sverige. Det kan 
periodevis bli nødvendig å stenge deler av landarealet under utførelse. KC-stabiliseringen må foregå i seksjoner, og det må 
påberegnes ventetid mellom de innledende seksjonene for herding. 

For en utfylling i område 1 vil det ikke være forsvarlig å mudre/grave bort for fyllingsfot da denne vil ende i skrånende terreng, og i 
et område hvor leirlaget er noe tykkere. Utfylling for område 1 anses derfor som mer krevende å få til da man ikke får benyttet seg 
av "Moldegrunna" hvor det er kort til berg/faste masser. Det vil være mulig å forme sjøfronten slik som dagens reguleringsplan 
(fylling over vann), og å ha fylling under vann ut til «Moldegrunna». Kalk-sement stabilisering av hele fyllingsfoten for område 1 vil 
kunne være et alternativ, men dette er ikke sett på i detalj da dette anses som mer krevende.  

sjøfylling, sprøbrudd, mudring, stabilitet 
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VEDLEGGSOVERSIKT 
Bilag  
1A Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler) 
2 Oversiktskart 1:50 000 
3 Borpunktoversikt 
4 Resultater fra rutineundersøkelser 
5 Ødometerplott 
6    Treaksplott 
7 CPTU 
8 Vannstandsnivå Molde ferjekaier 
9 Klassifisering av faresone 
10 Kvalifiserende beregninger av spuntløsning 

         
Tegning  Målestokk 

V01 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 
V07 Profil E 1:200 
V08 Profil J 1:200 
V09 Profil F 1:200 
V10 Profil G 1:200 
V11 Profil H 1:200 
V12 Profil K 1:200 
V13 Profil 1 1:200 
V14 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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 INNLEDNING 
Etter oppdrag fra divisjon Utbygging, E39 Ålesund – Molde har seksjon for geofag ved Drift- 
og vedlikeholdsdivisjonen utført grunnundersøkelser og foretatt geotekniske vurderinger for 
etablering av en fylling på sjøen utenfor Molde fergekai, Grandfjæra vest. Prosjektet har 
tunellmasser tilgjengelig, og ønsker å bruke disse til å innvinne et areal utenfor dagens 
oppstillingsplass ved Molde fergekai.  
 
I denne rapporten gis en geoteknisk vurdering på reguleringsplannivå for en fylling som går ut 
til dagens reguleringsplan (ca. 35-40 m ut fra dagens sjøfront+fyllingsfot utenfor dette), og for 
et større areal som går ca. 140 m ut fra dagens sjøfront, ut til «Moldegrunna». Oppfylling etter 
ca. dagens reguleringsplan er kalt område 1 (se plankart V01), og oppfylling ut til 
«Moldegrunna» er kalt område 2. Som et utgangspunkt er fyllingsutslaget på fyllingen lagt til 
1:1,5. 
 
Bilag 2 viser et oversiktskart i målestokk 1:50 000 for området. Figur 1 viser flyfoto av 
området, 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 området ved Molde fergekai. I denne planen er det 35-40 m 
avstand ut fra dagens sjøfront ut til ny sjøfront. Fyllingsutslag er ikke lagt inn.  
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 Bakgrunnsinformasjon 

 Tidligere undersøkelser 
Det er tidligere utført grunnundersøkelser og geoteknisk prosjektering i området. Tabell 1 viser 
en oversikt over dette. 
 
Tabell 1  Tidligere utførte grunnundersøkelser i området 

Rapport nr.  ID 
nr. 

Rapportnavn Dato 

47 – T116 A 
(470- 51.271-R1) 

SV71 Orienterende grunnundersøkelser Ferjeterminal 1 
Grandfjæra Molde 

1971 

470-062.52-R4 K70 Grandfjæra, Molde. Supplerende 
grunnundersøkelse  

1970 

2005026-1 202-
410 

E39 Molde fergekai Vest og Øst, 
grunnundersøkelser for ombygging og 
pirforlengelse 

2006 

2005026-1  Notat 1 GeoVest- Haugland, utviding av 
oppstillingsplass-stabilitet 

2008 

40166-GEOT-R1 1-18 E39 Molde fergekai, Landområdet 2019/2020 
5121432-1 C Grand fjære Utvikling AS, Norconsult 2002 

 
Tidligere grunnundersøkelser er også utført i forbindelse med vurdering av muligheter for 
sjøfylling. Undersøkelsene stammer fra 1970-1986, 2005-2009, og sist i 2019/2020. 
Utfyllingen for eksisterende oppstillingsplass ble utført i 1970 og videre utvidet i 1983. Det ble 
da skrevet at utfyllingen innebar en risiko for dypereliggende stabilitetsbrudd (Statens 
Vegvesen (1983) Ferjeleiet i Grandfjæra – Stabilitet av planlagte fyllinger).  
 
Det er også i 2008 gjort vurderinger av stabiliteten ved en videre 5 meter utvidelse av 
oppstillingsplassen ved fergekaia i Grandfjæra (GeoVest-Haugland, notat 1 fra 2008). 
Konklusjonen fra dette notatet var at dette ikke kunne gjøres ved oppfylling/utfylling fra 
landsiden alene.  
 
I 2020 ble det planlagt å utvide eksisterende sjøfylling i området ved krysset mot fylkesvegen 
(se kryss til høyre i figur 1). Geoteknisk rapport 40166-GEOT-R01 gir geoteknisk vurdering 
for dette prosjektet. Tiltaket ville kreve stabiliserende tiltak som motfylling, masseutskiftning 
eller mudring av fyllingsfot.  
 
Fra tidligere (i 1970) er det utført 15 dreiesonderinger og tatt 2 prøveserier i det aktuelle 
prosjektområdet. Det ble utført 1 totalsondering, 1 CPTu og 1 prøveserie i 2009. 
 
Grunnundersøkelsene fra 2019 omfatter i alt 18 totalsonderinger, 2 CPTU-sonderinger 
(borpunkt 2 og 8), samt opptak av 2 uforstyrra prøveserier (NGI 54mm i borpunkt 2 og 8). 
Undersøkelsene er utført 15-16 november 2019 av Multiconsult.  
 
 I den grad disse tidligere undersøkelsene har betydning for våre nye vurderinger er de også tatt 
med i denne rapporten. Undersøkelsene er vist i oversiktskartene med identifiseringsnummer 
gitt i Tabell 1. Det henvises ellers til disse rapportene for en ytterligere gjennomgang av 
resultatene fra disse undersøkelsene. 
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 Kvartærgeologi 
Kvartærgeologisk kart over prosjektområdet er hentet fra NGUs kartportal og vist i Figur 3. 
Ifølge figur 3 er det tykk havavsetning (lys blå) og fyllmasser (grå) i området. Kartet viser bare 
forhold på land. 
 

 
Figur 3: Kvartærgeologisk kart over området.  
 

 Kvikkleire og kvikkleiresoner 
Kart over nærmeste registrerte kvikkleiresoner er hentet fra NVEs kartportal (Atlas) og vist i 
Figur 4. Det er registrert en sone ca. 8 km øst for Molde fk med middels faregrad. Det er også 
registrert kvikkleire i punkter på nordsiden av E39 rett vest for flyplassen (lilla områder i 
kartet).  
 

 
Figur 4: Den nærmeste registrerte kvikkleiresonen ligger på Elsås (ca. 8 km øst for Molde fk) og har middels 
faregrad. Det er også tidligere funnet kvikkleire ved E39 rett vest for flyplassen (lilla område på kartet). Det 
blåskraverte arealet representerer områder med «Mulighet for sammenhengende marin leire».  
 

Molde fk 
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 Regelverk og krav til partialfaktor 

 Myndighetskrav og kontrollform 
Med bakgrunn i tabell NA.A1(901) i Eurocode 0 (Standard Norge (2016)) er konsekvens-
/pålitelighetsklasse satt til CC3 og RC3. Det er funnet sprøbruddmateriale under eksisterende 
fylling, og videre utover på sjøbunnen. Sprøbruddmateriale har stor bruddkonsekvens. ÅDT for 
E39 på strekningen ligger under 8000, men det er dårlig omkjøringsmuligheter 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 sprøbruddmateriale i området, og prosjektet medfører 
fyllinger i sjø plasseres det i geoteknisk klasse 3 (se kap. 1.1.2.1.1 Kvikkleire og 1.1.2.1.1 
Fyllinger i sjø i 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 i prosjekterings- og utførelseskontrollklasse PKK3 og UKK3. Dette medfører at det 
skal utføres 

• egenkontroll 
• utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll) 
• utvidet kontroll iht. PKK3 (fagkontroll utført av uavhengig foretak) 

 

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, pålitelighetsklasse, kontrollform samt 
dokumentasjon av utført kontroll er vist på side 2 i rapporten. 

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

Dette utgjør ϒM=1,6 for effektivspenningsanalyse og ϒ M=1,6 for totalspenningsanalyser. 

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

Tiltakskategori K4 medfører følgende krav til prosjekteringen (jf. Tabell 5.2 i NVE veileder) 

Stabilitetsanalyse som dokumenterer 
• Sikkerhet for områdestabilitet F≥1,4 eller 
• (Ikke forverring ved F>1,2 eller) 
• (Forbedring / Vesentlig forbedring ved F≤1,2/F<1,4) 

 



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1 

Drift og vedlikehold – Fagressurser DoV – Geofag DoV 
 

Side 9 av 27 

Stabilitetsanalyser og geotekniske vurderinger skal etter NVE veilederen kvalitetssikres av 
uavhengig foretak. 

 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger 
For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last på 19,5 kPa over hele 
vegbredden, dette omfatter også vegskuldre og tilstøtende parkeringsplasser. Lastene er i 
samsvar med krav i Håndbok N200 og inkluderer en lastfaktor på ϒQ=1,3. 

Det er ikke vanlig å regne med snølast på terreng i stabilitetsanalyser. 

  MARK- OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I dette prosjektet er det utført nye supplerende grunnundersøkelser som omfatter i alt 53 
totalsonderinger, 1 trykksondering (CPTu), samt opptak av 5 representative og 1 uforstyrret 
prøveserie. Undersøkelsene er utført i perioden mellom 08.06.2021 og 10.08.2021. 
Grunnundersøkelsene er utført iht. Statens vegvesens egne retningslinjer (Statens vegvesen 
(2014)). 

Boringene på land er utført av Sweco ved bruk av en borerigg av typen Geotech 605F.  

Boringer i sjø er utført av Multiconsult med spesialbygd grunnboringsbåt (Bore Cat). 

Alle boreposisjoner er innmålt med CPOS korrigert GPS, som normalt gir en totalnøyaktighet 
for xyz-posisjon innenfor ca. 10 cm. Det brukes koordinatsystem EUREF89 NTM sone 7 med 
høydereferanse NN2000. Høyder for punktene i sjø er ikke fra GPS, men fra innmålte 
vanndybder og havnivå.  
En samlet oversikt over plassering, boredybder og data for identifisering av de forskjellige 
boringene framgår av bilag 3. 

Tabell 2 viser nullpunktsvariasjon, og anvendelsesklasse for utførte CPTU sonderinger i 
området. Det er valgt å ta med de to CPTU sonderingene fra 2019 i hull 2 og 8, og også fra hull 
410 utført i 2005. For tolking av CPTU er det benyttet regneark utviklet av Statens vegvesen, 
versjon 2020.01. Resultatene er vist i bilag 7.  
 
Vi har oppnådd følgende nullpunktsvariasjoner og CPT-klasser ved de utførte 
trykksonderingene: 
 
Tabell 2: Nullpunktsvariasjon for CPTU sonderinger 

  Nullpunktsvariasjon før / etter  

Hull nr Dato utført 
Spisstrykk 

(kPa) 
Poretrykk 

(kPa) 
Sidefriksjon 

(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 på oversiktskartet i tegn. V01. 

Resultatene fra sonderingene og laboratorieanalysene av prøveseriene framgår i tverrprofiler 
tegn. V02-V22. Noen laboratorieresultater er også plottet på CPT-profilene i bilag 7. 
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 Laboratorieanalyser 
Prøveseriene er analysert ved vårt laboratorium i Trondheim med hensyn til rutinedata som 
vanninnhold, tyngdetetthet, plastisitetsgrenser, korngradering, humusinnhold samt 
styrkeegenskaper for de uforstyrrede prøvene. Et ødometerforsøk og 2 treaksialforsøk ble utført 
for en prøve i hull E5 tatt fra dybde 4,5-5,0 m. Videre er det utført ett ødometerforsøk og 2 
treaksforøk på prøver fra posisjon 2. 
 
Resultatene fra de rutinemessige laboratorieanalysene av prøveseriene er vist i tabellform i 
bilag 4.  
 

4.1.1 Resultater fra tolkning av ødometer- og treaksialforsøk 
Resultater av ødometerforsøk og treaksialforsøk er presentert i bilag 5 og 6. Det er utført to 
treaksialforsøk i 2021, og to i 2019 som også er tatt med her. Prøvekvaliteten av disse er 
presentert i tabell 3. Prøvekvalitet er vurdert etter poretallsendring i konsolideringsfasen i 
henhold til NGF melding 11, og utpresset porevann i konsolideringsfasen i henhold til håndbok 
V220, kapittel 2. Tabell 3 viser at de to prøvene fra 2019 i borpunkt 2 har akseptabel 
prøvekvalitet, og de to fra 2021 fra borpunkt E5 har dårlig kvalitet.  
 
Tabell 3: Kvalitet av treaksialforsøk 

Borpunkt Prøve 
diameter 

[mm] 

Type 
forsøk 

Dybde 
[m] 

OCR △V 
[cm3] 

ɛvol 

[%] 
△e/e0 Prøvekvalitet 

 

2 54 CIUc 3,5 - 8 3,5 0,07 Akseptabelt 
2 54 CIUc 3,7  5,8   2,5 0,05 Akseptabelt 

E5 54 CAUc 4,6  9 4,8 0,08 Dårlig 
E5 54 CAUc 4,7  9 4,12 0,08 Dårlig 

 
Tabell 4 viser resultatene av tolkede verdier av og effektivspenningsparametere ut fra 
treaksialforsøkene. Alle viser kontraktant materiale.  
 
Tabell 4: Tolkede resultater treaksialforøk  

Borpunkt Type 
forsøk 

Dybde 
[m] 

Tøyning 
[%] 

cuA 

[kPa] 
Friksjons- 

vinkel 
Attraksjon 

[kPa] 
Janbus 

poretrykks-
parameter 

D 

Dilatant/ 
kontraktant 

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 utførte ødometerforsøkene viser følgende tolkede parametere:  

 
Tabell 5 – Tolkede resultater ødometerforsøk 

Hull 
nr. 

Type 
forsøk 

Dybde 
m 

OCR Moc 
(kPa) 

σ’c 
(kPa) 

σ’r (kPa) mnc cvoc 
(m2/år) 

2 CRS 3,6 1,9 2500 60 55 21 15 
E5 CRS 4,5 1,2 1800 43 40 18 10 
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 Resultat fra enaks og konus 
Verdier på skjærfasthet fra enaks og konus på opptatte 54mm prøver er betraktet som verdier 
for direkte skjærfasthet, cuD. Verdiene er derfor skalert opp med antatt cuA/cuD-forhold før de er 
vist i cuA profil sammen med tolket CPTU i bilag 6.  
 

 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD 
 

 Grunnforhold 
Oppstillingsplassen og avkjøringsfeltene ved Molde fergekai er fylling som er lagt ut på 
sjøbunn. Figur 5 viser flyfoto av området i 1947. Det var da strandlinje inntil husene på 
sørsiden av Strandgata. Figur 6 viser dagens situasjon hvor det er fylt ca. 70 meter ut fra 
tidligere strandlinje.  
 

 
Figur 5: Figuren viser flyfoto av området ved Molde fk i 1947. Bildet er hentet fra kartløsningen til finn.no. 
 

 
Figur 6: Figuren viser flyfoto av området ved Molde fk slik det ser ut i dag. Bildet er hentet fra kartløsningen til 
finn.no 
 
Det er registrert flere områder med berg i dagen i området nedenfor husene på nordsiden av 
Strandgata (se bergregistreringer på plankart V300).  
 
Det er i denne omgang utført 11 totalsonderinger på land på oppstillingsplassen (B1 til B11) og 
tatt opp prøve i borpunkt B1, B4 og B10. Totalonderingene tyder på at fyllingen er rundt 5 
meter tykk, og det er brukt økt rotasjon, spyling og slag for å komme ned gjennom denne. 

Strandgata 

Strandgata 
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Under fyllingen viser prøve i B10 at det ligger sandig grusig siltig materiale og sand. 
Totalsonderingene tyder på at dette laget er ca. 5 meter tykt. I de fleste totalsonderingene går 
bormotstanden ned fra ca. 8-10 m dyp. Prøve av dette laget i B10 viser sandig siltig leirig 
materiale. Det er utført omrørt konus av prøve i dette laget som gir Su = 1,5 kPa (indikerer 
sprøbruddmateriale). Den har en plastisitetsindeks Ip = 7 som gir lite plastisk leire. 
Vanninnholdet ligger over flytegrensen (dvs. bløt i omrørt tilstand). Totalsonderingene på land 
viser bergnivå fra 8-16 m under terreng. 
Sjøbunnen foran fyllingsfoten har en skråningshelning på ca. 1:7. Ca. 70 meter ut fra 
fyllingsfoten er det et noe flatere parti. For den vestlige delen av planområdet går sjøbunnen 
noe oppover igjen fra ca. 80 til 130 m ut fra dagens fyllingsfot. For østre del av fyllingsområdet 
går det en slak forsenkning i øst/vest retning ca. 100 m ut fra dagens fyllingsfront (se profil A, 
tegning V03 og plankart V01). 
 
Grunnundersøkelsene i fremkant av eksisterende fyllingsfot og ca. 60 meter ut viser at 
sjøbunnen består av løst til middels lagret sand med mektighet 0,5-4 m. Under dette ligger det 
middels sensitiv leire med målt mektighet på opptil 3,2 m. Leira har skjærfasthet i omrørt 
tilstand på mellom 0.9 og 1,4 kPa (se bilag 4, omrørt konus for hull 2, 8, E5 og 31) som 
indikerer sprøbruddmateriale. Det er ikke påvist kvikkleire. Under leirlaget er det registrert fast 
materiale, antatt sand, med mektighet 0-3 m som går over til fast lagret morene. Avstand til 
berg er 1,4 til 8,6 m fra sjøbunn. 
 
Grunnboringer videre utover (ca. 100 m ut fra dagens fyllingstopp og videre utover fra land) 
viser i vestre del av planlagt fyllingsområde berg/faste masser over berg. I østre del av 
planområdet er det enkelte steder tykkere løsmasseoverdekning med løst 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 påvist 
sprøbruddmateriale med prøve er det lagt på røde ringer. Gule ringer viser antatt 
sprøbruddmateriale, og grønne ringer viser antatt ikke sprøbrudd.    

 Valg av geotekniske parametere 
I stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i tabell 6. Parameterne er valgt på 
bakgrunn av utførte grunn- og laboratorieundersøkelser samt erfaringsverdier fra HB V220.  
 
Tabell 6 Parametere brukt i stabilitetsberegninger 

Lag 

Tyngde- 
tetthet 

γ 
(kN/m3) 

Udrenert 
skjærstyrke 

su (kPa) 
Attraksjon 

a (kPa) 

Kohesjon 
c (kPa) Friksjons- 

vinkel 
φ (°) Merknad 

Fylling 19 - 5 4,5 40 Erfaringsparametere* 
Sand (fast) 
under dagens 
fylling 

18 - 7 5,1 36 Erfaringsparametere* 

Sand (løs) 
foran 
sjøfylling 

18 - 5 3,25 33 Erfaringsparametere* 

Leire 19 15,9-38 15 7,3 26 Laboratorieundersøkelser 
Grusig siltig 
leirig sand 

19 - 5 3,6 36 Erfaringsparametere* 

Morene 19  10 7,8 38 Erfaringsparametere* 
* Erfaringsparameter er hentet fra figur 2,39 i Hb V220. 
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I stabilitetsberegningene ble det benyttet resultater av treaksialt forsøk med skjærfasthet lik 
15.9 kPa for leirelaget foran dagens fylling. For leira under dagens fylling er det benyttet Su = 
0,25*σ’

0 som tilsvarer 38 kPa.  

Ytre vannstand er i stabilitetsberegninger satt til kote -1.6 noe som tilsvarer laveste lavvann 
med 20 års 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 prøvene ute i 
sjøen ligger over 10% (se tabell 8). Det er derfor benyttet anisotropifaktorer for Ip≥ 10% i disse 
beregningene (se tabell 7).  

Tabell 7 - Anisotropifaktorer etter NIFS rapport 14/2014 

Ip (%) cuC/cuD cuC/cuP 

NIFS anbefaling ≤10 % 0,63 0,35 
>10 % 0,63+0,00425(Ip-10) 0,35+0,00375(Ip-10) 

Beregnet/valgt 14 % 0,647 0,365 

Tabell 8 Plastisitetsindeks fra laboratorieundersøkelser 
Borpunkt Prøve 

dybde 
Jordart Ip [%] 

2 3,85 Leire 15 
B1 8 Siltig sandig leire 8 
B10 9 Sandig siltig leirig 7 
E5 3,55 Leire 13 
E5 4,45 Leire 13 

Stabilitetsforhold 

5.3.1 Beregningsprogram 
Stabilitetsberegningene er utført med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet versjon 
14.0.5.0 med beregningsmetode Beast 2003.  

5.3.2 Stabilitetsberegninger 
Stabilitetsberegninger er utført i utvalgte profil (antatt minst gunstige profil). Plassering av 
tverrprofilene er vist på plankartet V01. Det er utført stabilitetsberegninger for dagens 
situasjon, for en utfylling tilsvarende dagens reguleringsplan (se figur 2, kalt område 1) og for 
en større utfylling som går ca. 140 meter ut fra dagens sjøfront (kalt område 2). 
Stabilitetsberegningene er vedlagt som tegninger, og nummerert i 300-serien. Det er utført 
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 går i nord/sør-retning fra dagens oppstillingsplass og ned forbi planlagt fyllingsfot, på 
østsiden av planlagt deponi. Resultater fra stabilitetsberegningene i snitt B er vist i tabell 9. Det 
er lagt inn konstant Su = 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 i dagens situasjon på 
totalspenningsanalyse i snitt B (se tegning V301). 

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

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

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

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

Det er også vurdert bruk av gradvis oppfylling, for så å bruke økt udrenert skjærstyrke på 
leirlaget som følge av vekta fra fyllingen over tid. Det er lagt inn et poreovertrykk i leirlaget 
som følge av vekta fra fyllingen. Poretrykksparameter D er funnet fra treaksialforsøk på prøve 
fra hull E5 (p-q plottets stigningstallet for spenningsstien opp til 22kPa).  
Dette gir en poretrykksparameter D =Δp’/ Δq’ = - 0,24.  

For en fylling på 10 meter ved hull E28 gir dette en last på 11*10 = 110kPa.   
Δu = Δσm – DΔσd   = (Δσ1 + Δσ2 + Δσ3) /3 - D(Δσ1 – Δσ3)/2 = 91kPa.  
K0 = (1- sin φ’)*√𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = (1-sin 22)* √1,2= 0,7. 
Poreovertrykket er da på 83% av den totale lasten.  

Da det er morene under leira antas ensidig drenasje. H= hleire = 3,2 m.  
Ødometerforsøk i borpunkt E5 og 2 gir Cv mellom 10 og 15 m2/år 
T = H2 / Cv = 1 år før vi får full effekt. Det vil si at det kan ta opptil et år før man kan legge på 
neste lasttrinn med denne metoden. I praksis kan det være drenerende lag i leira som fører til at 
dette går fortere. Det kan være mulig å redusere tiden ved bruk av vertikaldren.     

Stabilitetsberegning viser at vi ikke vil oppnå tilfredsstillende stabilitet ved å legge ut fylling 
opp til kote -10 (se V306). Det er ikke sett på alternativet med lavere fyllingshøyder da dette vil 
bli en tidskrevende metode, og lav høyde på fylling vil ikke gi stor gevinst i økt Su. 

σ’ = (5 m fylling+ 3,3 m sand) *(11) =91 kPa 
Su = 0,25*σ’

0 = 23 kPa i kote -23. 
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Beregning viser at denne økningen av Su ved borpunkt E28 ikke vil gi tilfredsstillende økning 
til å kunne fylle opp til kote -10 i lasttrinn 2. 

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

Tabell 9 Materialfaktorer for profil B 

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor 
γm 

Tegning 
nr. 

Dagens situasjon PLane Totalspenning 1,30 V301 
RTangent Effektivspenning 1,56 

Utfylling område 
1 

RTangent Totalspenning 1,05 V302 
RTangent Effektivspenning 1,56 

Utfylling område 
1 inkl motfylling 

PLane Totalspenning 1,33 V303 

Utfylling 
Område 2 

Optimize Totalspenning          1,05 V304 

Optimize Effektivspenning          1,63 
Resultat Utfylling 

Område 2, 
 med motfylling 

PLane Totalspenning           1,15 V305 
RTangent          1,26 

Gradvis oppfylling 
Steg 1 til kote -10 

PLane Totalspenning           1,35 V306 
Optimize           1,50 

Stabilitet av 
fylling område 2 

etter 
masseutskiftning 

PLane Totalspenning           1,82 V307 

RTangent Effektivspenning           3,62 

5.3.2.2 Profil 6 
Tabell 10 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt 6. Vi vil ikke oppnå tilfredsstillende 
stabilitet ved å legge ut fyllingen i område 2 direkte. Tegning V309 viser at det også vil være 
vanskelig å oppnå tilfredsstillende materialfaktor ved bruk av motfylling. 

Det er også gjort beregnet på en gradvis oppfylling, og bruk av motfylling for å oppnå 
tilfredsstillende sikkerhetsfaktor. Tegning V310 viser at en ikke oppnår tilfredsstillende 
stabilitet ved en oppfylling til kote -5 i kombinasjon med bruk av motfylling.  

Det er også sett på muligheten for masseutskiftning av leirlaget. Tegning V311 viser 
masseutskiftning med slake graveskråninger. Det blir vanskelig å komme opp i 1,6 i 
materialfaktor med denne metoden.  
Ved bruk av spunt som støtter opp dagens landareal ved fergekaia vil det kunne være mulig å 
masseutskifte leirlaget, og sikre stabil fylling. Tegning V312 viser nødvendig lengde på 
masseutskiftning av leira i profil 6. Vi kommer opp i tilfredsstillende materialfaktor ved en 
masseutskiftning på 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 
γm 

Tegning 
nr. 

Utfylling område 
2 

RTangent Totalspenning 0,88 V308 

Utfylling område 
2 m motfylling 

PLine Totalspenning 1,10 V309 

Gradvis oppfylling 
Steg 1 til kote -5 

RTangent Totalspenning 1,36 V310 
PLane          Totalspenning 1,24 

RTandent      Effektivspenning 0,86 
Masseutskiftning 

uten spunt 
RTangent          Totalspenning 1,23 V311 

PLane         Totalspenning 1,42 
Nødvendig lengde 
masseutskiftning, 

ca. 25m  

RTangent        Effektivspenning 2,35 V312 
Optimize          Totalspenning 1,59 

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

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

Tegning V314 viser nødvendig bredde på masseutskiftning for å oppnå tilfredsstillende 
stabilitet når det legges på fylling bak. I beregningen er det lagt inn poretrykksøkning (på 83% 
av lasten, se kap. 5.3.2.1) for leira bak masseutskiftet område. Lasten er 20 m 
sprengsteinsfylling i nedre del av profilet, som gir en last på 11*20 = 220kPa.    
Δu =182kPa (83 prosent av 220).  

Det vil være nødvendig med 28 m masseutskiftning ved fyllingsfot for å oppnå tilfredsstillende 
stabilitet for utfyllingen.  

Tabell 11 Materialfaktorer for profil 4 

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor 
γm 

Tegning 
nr. 

Stabilitet ved 
mudring av leirlag 

PLine Totalspenning 4,09 V313 
RTangent Totalspenning 4,37 

PLine Effektivspenning 10,44 
Utfylling etter 
masseutskiftning 
fyllingsfot 28 m 

Optimize på 
PLine 

Totalspenning 1,59 V314 

Optimize på 
PLine 

Totalspenning 1,67 
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5.3.2.4 Profil 5 
Tabell 12 viser resultat fra stabilitetsberegninger i snitt 5. Med slake graveskråninger (ca. 1:5) 
vil vi oppnå tilfredsstillende stabilitet til å kunne utføre masseutskiftning av leira ved 
fyllingsfot (se tegning V315).    

Tabell 12 Materialfaktorer for profil 5 

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor 
γm 

Tegning 
nr. 

Stabilitet ved 
masseutskiftning av 
leirlag 

Optimize Totalspenning 2,42 V315 
Optimize 1,58 

5.3.2.5 Profil O 
Tabell 13 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt O. Det vil ikke være mulig å utføre 
masseutskiftning for leira i dette snittet uten bruk av spunt.  

Tabell 13 Materialfaktorer for profil O 

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor 
γm 

Tegning 
nr. 

Stabilitet ved 
masseutskiftning av 
leirlag 

PLine Totalspenning 0,97 V316 

5.3.2.6 Profil P 
Tabell 14 viser resultat fra stabilitetsberegning i snitt P ved masseutskiftning av leirlaget. 
Beregningen viser at det vil være tilfredsstillende stabilitet i snittet til å kunne utføre 
masseutskiftning av leirlaget med slake graveskråninger.   

Tabell 14 Materialfaktorer for profil P 

Beregningsmetode Analyse Materialfaktor 
γm 

Tegning 
nr. 

Stabilitet ved 
masseutskiftning av 
leirlag 

PLine Totalspenning 2,46 V317 
RTangent 1,62 
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5.3.3 Vurdering og utredning av fare for områdeskred 
Det er påvist sprøbruddmateriale (curfc<2,0kPa) ved laboratorieanalyser av prøver fra området. 
Punktene hvor dette er påvist/tolket er avmerket på plankart V300.  

Da sjøbunnen er brattere enn 1:20, og det er over 5 meter høydeforskjell vil området komme 
innenfor et aktsomhetsområde (NVE kvikkleireveileder kap 3.2) og må utredes videre. Tiltaket 
ligger i tiltakskategori K4. Omrørt fasthet er ikke under 1 kPa, og flyteindeksen er på 1,19. Det 
vil dermed ifølge figur 4.3 i kvikkleireveilederen være fare for rotasjonsskred eller flakskred, 
men ikke retrogressivt skred.  

Det er utført en soneutredning av antatt løsne- og utløpsområde (se tegning V502). I nord er 
løsneområdet begrenset av bergregistreringer nord for E39. Mot øst er det ikke funnet leire i 
grunnundersøkelsene på land (se plankart V502, grønne sonderinger). Mot vest er løsneområdet 
begrenset ut fra grunnundersøkelser utført av Norconsult for Brunvoll utbyggingen. Det er her 
tatt opp prøver i sjøen som viser løst lagret masse, og at dette er sand. Det er registrert faste 
masser på land.  Utløpsområdet er gitt lengde etter LU = 0,5*L (NVE kvikkleireveileder, kap.4.6). 

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

• faregradsklasse: lav
• skadekonsekvensklasse: alvorlig
• risikoklasse: 2

Området ligger ikke innenfor utløpsområde for skredmasser fra høyereliggende terreng. Det er 
berg i dagen på nordsiden av E39, og videre nordover er det bebyggelse. Det ligger ikke inne 
noen aktsomhetssoner for skred i området i NVEs aktsomhetskart.  

5.3.4 Setningsforhold 
Det er ikke utført setningsberegninger for fyllingen. På store deler av utfyllingsområdet er 
løsmassemektigheten relativt tynn, og det ventes derfor lite setninger.  

I henhold til håndbok 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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 Diskusjon 
 

 Utfylling for Område 1, tilsvarende dagens reguleringsplan  
Stabilitetsberegningene viser at vi ikke vil kunne legge ut en fylling i område 1 uten 
stabiliserende tiltak, og at det vil bli vanskelig å oppnå 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 på at det ligger et sammenhengende leirlag fra planlagt 
fyllingsfot og inn under eksisterende fylling. Fyllingsfoten for område 1 ligger i terreng med 
helning ca. 1:7.  
 
Det anses som vanskelig å oppnå tilfredsstillende stabilitet for utfylling av område 1 ved hjelp 
av mudring eller motfylling. Det er ikke sett nært på andre alternativer for denne utfyllingen, 
men heller valgt å se nærmere på en utvidet utfylling i område 2, da geometri og grunnforhold 
ved fyllingsfot er gunstigere her, og prosjektet har tilgjengelige masser til å kunne fylle ut for 
dette.  
 

 Utfylling Område 2 
For område 2 er det funnet berg/faste masser ved deler av fyllingsfoten (se lilla linje i tegning 
V300 Plankart med tolkninger). Terrenget er tilnærmet flatt/heller oppover ved fyllingsfot i 
vestre del av fyllingsområdet. Beregninger viser likevel at i de mest kritiske snittene (snitt B, 6 
og 3) er det vanskelig å oppnå tilfredsstillende stabilitet for denne utfyllingen uten geotekniske 
tiltak. Det oppnås heller ikke tilfredsstillende stabilitet ved bruk av motfylling.  
 

6.2.1 Gradvis oppfylling 
Det er sett på metode med gradvis oppfylling. Det fylles da opp til et nivå hvor det er 
stabilitetsmessig forsvarlig å fylle til. Så venter man til poretrykket i leira avtar, og man kan da 
benytte seg av økt skjærstyrke i leirlaget. Beregninger viser at vi ikke oppnår tilfredsstillende 
stabilitet i første trinn med fylling opp til kote -10 i snitt B (se tegning V306 for snitt B og 
tegning V310 for snitt 6). Kanskje kan vi ikke legge på mer enn opp til kote -15 i første trinn i 
snitt B. Mellom hvert lasttrinn antas det å ta opptil ett års ventetid før poretrykket er forsvarlig 
lavt til å kunne legge på et nytt lasttrinn. Det vil dermed ta flere år før endelig fylling er lagt ut 
med denne metoden. Metoden vil kreve poretrykksoppfølging undervegs med installasjon av 
poretrykksmålere i leirlaget. Det er mulig å installere vertikaldren for å redusere ventetiden, 
men ettersom det uansett kreves mange fyllingstrinn med konsolidering for å få akseptabel 
stabilitet, blir dette en komplisert og krevende måte å legge ut fyllingen på. 
 

6.2.2 Masseutskiftning/mudring ved fyllingsfot i østre del 
En alternativ løsning er masseutskiftning/mudring fra lekter ved fyllingsfot der det er kort til 
berg/faste masser. Man mudrer/graver bort løst lagret sand og leire ned til fast morene/berg for 
området med blå skravur «område for mudring» i tegning V501. I dette området er helningen 
på sjøbunnen slakere enn lengre nord, opp mot eksisterende fyllingsfot, og det er stort sett kort 
til berg/faste masser. Figur 7 viser løsmassetykkelse for området. Figuren viser at det er kort til 



Geoteknisk rapport B12030-GEOT-R1 

Drift og vedlikehold – Fagressurser DoV – Geofag DoV 
 

Side 20 av 27 

berg/faste masser ved store deler av fyllingsfoten (blå farge i figur 7). Det er dypere til faste 
masser i området ved dagens fergekai (vestre del av deponi inn mot land). Her kan det ikke 
mudres/grave bort leira uten å forverre stabiliteten inn mot land.  

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

 
På grunn av lite løse masser over berg/faste masser og flatt terreng vurderes forverring av 
stabilteten inn mot land ved mudring som minimal (kun teoretisk). Før mudring anbefales det 
likevel å legge ut en steinvoll ca. 10 m nord for øvre mudringskant (se lilla skravur i plankart 
V501). Denne vil fungere som en ekstra sikkerhet mot en evnetuell utglidning. Hvis vi får en 
liten utglidning/skred i mudreområdet er prinsippet at denne steinvollen vil fylle inn/ramle ned 
og demme opp en videre utgliding inn mot land. Øvre mudringskant må ikke gå nærmere enn 
10 m sør for denne vollen. 
Etter at området er mudret legges det opp en sjeté av sprengstein fra lekter ut over området som 
er mudret. Etter stabilisering av vestre del av fyllingen (se kap 6.2.3) kan det fylles på innsiden 
av steinsjetéen. Dette må gjøres nedenfra/sørfra og i retning opp mot land. Det vil ikke være 
akseptabelt å legge ut fylling fra landsiden, før fyllingen fra sør 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 være mulig å mudre uten å 
forverre stabiliteten opp mot fergekaia. Det har blitt sett på om det vil være mulig å utføre en 
seksjonsvis mudreassistert fortrenging av leirlaget. Dette ble vurdert som for risikabelt og lite 
kontrollerbart i forhold til om man har oppnådd en tilfredsstillende masseutskiftning under 
vann ved 10-20 m dyp.  
 
Bruk av oppfylt cellespunt i et mønster langs fyllingskanten på tradisjonelt vis for kaianlegg er 
vurdert. Det er liten tilgjengelig rammedybde på sjøbotnen, og området er værutsatt og utsatt 
for propellstrøm fra ferjer. Slike celler har dårlig stabilitet før oppfylling, det vurderes som en 
krevende og risikabel oppgave å etablere spuntceller i området. En slik løsning har begrenset 
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levetid pga. korrosjon, er lite estetisk pent som synlig front mot et bysentrum, og løsningen 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 nivå litt over 
opprinnelig sjønivå, før cellene trekkes igjen. Med dette vil en kunne oppnå kontrollerbar 
masseutskifting over ønsket areal. Grunnet dårlig stabilitet av cellene i mudreperioden som 
beskrevet ovenfor, er denne løsningen sett bort ifra. 
 
I det følgende blir det sett på to alternativ: 
 

1. Innvendig oppstøttet eller utvendig avstivet spuntvegg rundt nødvendig areal med 
masseeutskifting av leirlaget. 

2. kalk-sement stabilisering av nødvendig leirvolum.  
 

6.2.3.1 Spunt  
 For å masseutskifte leira for vestre del av fyllingen uten å forverre stabiliteten opp mot 
fergekaia er det vurdert å sette ned en spunt. Nødvendig plassering av spunt er vist i figur 8 
(rød linje). Den er plassert opp mot antatt eksisterende fyllingsfot i nord. Blå skravur viser 
område hvor det vil være nødvendig å utføre masseutskiftning av leire til fast grunn for å oppnå 
tilfredsstillende stabilitet i endelig løsning. Leira graves ut inne i spunten, og det fylles i med 
sprengstein. Stabilitetsberegning i snitt 4, 5 og P viser at det vil være mulig å utføre 
masseutskiftning med slake graveskråninger for disse profilene (se kap. 5.3.2, graveskråning 
1:5). Stabilitetsberegning i snitt 6 og O viser at det vil være nødvendig med spunt for å få til en 
masseutskiftning her. I figur 8 er derfor spunten plassert ned til området mellom profil O og P 
(for å oppnå tilfredsstillende stabilitet mot utglidning fra vest) og ned til profil 5 for å hindre 
utglidning fra øst. Stabilitetsberegninger viser at det må masseutskiftes over en lengde på minst 
25 meter i profil 6 og minst 28 m i profil 4 (se kap. 5.3.2 for stabilitetsberegninger).  
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Figur 8: Blå skravur i figuren viser område for masseutskiftning ved fyllingsfot for planlagt deponi. Rød linje 
viser nødvendig plassering av spunt for å oppnå tilfredsstillende stabilitet ved masseutskiftningen.  

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

Når arbeidet med mudring og oppfylling av steinsjeté er ferdig + spunt satt ned og blått område 
i figur 8 er masseutskiftet med sprengstein fylles det på innsiden av sjetéen nedenfra/sørfra og 
opp. Dette må også legges ut fra lekter for å bygge opp en stabil fylling opp mot eksisterende 
fylling.  

Spunten må evt detaljprosjekteres på byggeplansnivå. Det er gjort overslagberegninger av 
spuntløsning med avstiving. Løsningen vurderes som mindre aktuell enn løsningen basert på 
KC-stabilisering. Beregninger og vurderinger av denne løsningen er derfor plassert i Bilag 10. 
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6.2.3.2 Kalk-sement stabilisering av leirlag 
Det er også vurdert å utføre kalk-sement stabilisering av leira for vestre del av fyllingen for å 
oppnå tilfredsstillende stabilitet av leira. Det vil være mulig å masseutskifte med slake 
graveskråninger opp til profil 5 etter kalk-sement stabilisering er utført (se figur 8 og 9). Fra 
profil 5 og nordover inn mot dagens fylling utføres kalksement stabilisering fra lekter. 
 
Det er utført 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 leverandør er på 500-1700kPa i ferdig sone. Disse er 
basert på tester gjort på stabilisert leire fra tidligere lignende prosjekt hos leverandør (oppgitt 
på mail fra leverandøren KELLER). Su blir halvparten av enaks = 250kPa (som er benyttet i 
stabilitetsberegningen). Det er lagt inn økt poretrykk som følge av steinfylling over leirlag 
lengre inn, bak det kalksementstabiliserte området. Det er også lagt inn et sandlag under det 
kalk-sement stabiliserte området da det ikke kan garanteres at kalk-sement pelene vil stabilisere 
alle massene i overgangen under leira og ned mot fast morene eller berg. 
 
Stabilitetsberegningen viser tilfredsstillende stabilitet på over 1.4 for et brudd som går gjennom 
sandlaget under det kalk-sement stabiliserte område på ca. 32 m inn fra fyllingsfot (se 
stabilitetsberegning i tegning V318). Da bruddet ikke går gjennom leira vil en 
sikkerhetsfaktor på over 1,4 være tilstrekkelig for dette bruddet. Nødvendig område for KC 
stabilisering må optimaliseres på byggeplansnivå.  
 
Midlertidig forverring av stabilitet:  
Vi vil få en midlertidig forverring av stabiliteten i området under utførelse av KC- 
stabiliseringen. Stabiliseringen må derfor foregå i små seksjoner, og det kan bli nødvendig å 
vente på herding før neste seksjon tas. Leverandør kan ikke svare eksakt på hvor lang tid 
herdingen tar, men antar 2-4 dager før full effekt. Dette blir testet på stedet før oppstart. Etter 
herding vil vi få en stor økning i stabiliteten i området. Det kan vurderes å gjennomføre første 
del av kalksement stabiliseringen på natt, og å stenge av deler av fergekaiområdet under 
utførelse.  
 
Det er utført stabilitetsberegninger i snitt 6 og K hvor det antas forstyrring av leirlaget i en 
seksjon på 5x5 m. Det er lagt inn udrenert skjærstyrke på 5kPa i det forstyrrede området.  
Tegning V319 viser stabilitetsberegning i snitt 6 ved omrøring i leirlaget pga KC stabilisering 
ved planlagt fyllingsfot. Denne viser tilfredsstillende stabilitet. I snitt K hvor forstyrrelsen 
ligger nærmere fergekaia er det benyttet 3D effekt i stabilitetsberegningen.  
Det er lagt inn 50% sidereduksjon over en bredde på 5m (Hb V220 kap. 4.5.1 anbefaler å bruke 
minst dobbel bredde ved bruk av 3D effekt). Benyttet 3D sidefriksjon er satt til 2/(5x2) = 0,2. 
Stabilitetsberegning V320 viser en sikkerhetsfaktor på 1,55 i snitt K. Det vil kunne være mulig 
å stenge av hele eller deler av oppstillingsplassen under utførelse. Man kan evt. gå ned til 3x3m 
seksjoner for å øke sikkerhetsfaktoren.  
 
Etter KC- stabilisering i ett område på 5x5m, kan neste området være i god avstand fra dette 
første område slik at forstyrrelsen fordeles innenfor området som skal kalksement stabiliseres.  
   
Figur 9 viser ca. nødvendig område for kalksement stabilisering. Nødvendig område må 
detaljprosjekteres på byggeplansnivå. Arealet er på ca. 1160 m2. Dybde til bunn leirlag ligger 
ca. 5- 6 m under sjøbunnen.  
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Figur 9: Figuren viser ca. nødvendig område for kalksement stabilisering ved vestre del av fyllingen inn mot land. 
Stabilitetsberegning i snitt 6 viser at det er nødvendig med 32 m KC-stabilisert område for å oppnå 
tilfredsstillende materialfaktor i endelig løsning.  

Det planlegges en molo på nabotomta på østsiden av planlagt deponi. Det kan vurderes om det 
vil være mulig å bruke denne for å kjøre masser ut på steinsjeteen.   

Sjøbunnen i området er forurenset (se miljøgeologisk rapport fra Multiconsult 10227345-
RIGm-RAP-001) og det må gjøres en vurdering rundt nødvendig tiltak for mudret masse. 
Det må også vurderes bruk av siltgarding for å hindre at forurenset masse spres.    

6.2.4 Mengder 
Det mudres over et område med et areal på ca. 20 000 m2. Hvis man legger inn en 
gjennomsnittdybde på 1,5 m masse vil det totale volum på masse som må mudres være rundt 
30 000m3. Areal på steinvollen/sjetéen bli likt areal på mudret masse = 20 000m2. Volum for 
steinsjeteen med helning 1:1,5 opp til kote null vil være ca 200 000m3 (se figur 10).  
Volumberegninger for fyllingen er utført i notat B11796-GEOT-N1 Foreløpige 
volumberegninger for mulige deponiområder mellom Molde fk og Bolsønes verft. Tabellen 
under er hentet fra dette notatet.  
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Figur 10: Figuren viser voumberegning av steinsjete som legges ut over mudret område. I beregningen er det lagt 
inn skråningshelning 1:1,5 og fylling opp til kote 0.  

Utgraving med slake graveskråninger må utføres over et areal på ca. 1400m2. Steinvollen nord 
for mudret området har et areal på ca. 3000m2. Ca. nødvendig areal for kalksement stabilisering 
er på 1160 m2. 

Vurderinger om gjennomførbarhet 
En utfylling både i område 1 og i område 2 anses som krevende på grunn av leire med 
sprøbruddegenskaper.  

Det er vanskelig å oppnå tilfredsstillende stabilitet ved bruk av motfyllinger i kritiske snitt. 
Gradvis oppfylling for hele utfyllingen vil kreve at utfyllingen foregår over flere år. Selv om 
hastigheten kan framskyndes for eksempel ved bruk av vertikaldren, vil dette kreve mange 
lastnivå med dertil komplisert utførelse og kontroll. 

For å benytte seg av kort til berg/faste masser lengre fra land anbefales det å fylle ut til 
«Moldegrunna», altså område 2. Det anbefales å utføre mudring av løst lagret sand og leire i 
område markert for mudring i tegning V501. Detaljert plassering av nødvendig område for 
mudring må vurderes på byggeplansnivå. Teoretisk vil det bli en midlertidig forverring ved 
mudring. Dette ansees kun å være teoretisk, da det er tilnærmet flatt i området hvor mudringen 
skal foregå, 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 
området 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 utført kalk-sement stabilisering i sjø. Det finnes 
derfor ikke mye erfaring på dette feltet. Det er blitt utført i prosjekt i Sverige med godt resultat, 
og det ansees derfor som gjennomførbart.  
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Sør for profil 5 og ned til område for mudring vil det være mulig å utføre utgraving av leira 
med slake graveskråninger (graveskråning 1:15) etter at området nord for profil 5 er stabilisert 
med KC- stabilisering. Det vil evt kunne være mulig å kalksement stabilisere lengre sørover for 
å slippe dette.     

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

For en utfylling i område 1 vil det ikke være forsvarlig å mudre/grave bort for fyllingsfot da 
denne vil ende i skrånende terreng, og i et område hvor leirlaget er noe tykkere. Utfylling for 
område 1 anses derfor som mere krevende å få til. Det vil være mulig å forme sjøfronten slik at 
den har form som dagens reguleringsplan (fylling over vann), og å ha fylling under vann ut til 
«Moldegrunna». Kalksementstabilisering av hele fyllingsfoten for område 1 vil kunne være et 
alternativ, men dette er ikke sett på i detalj da dette anses som mere krevende, og vil gi mindre 
volum for deponering av tunellmasser.   

Sjøbunnen er forurenset i området, og det må søkes om tillatelse til mudring, og tiltak for 
behandling av massene. Det må også vurderes bruk av siltgarding for å hindre at forurenset 
masse spres.    

Arbeid med utfyllingen må foregå mens fergetrafikken går. Det må legges en plan for 
gjennomføring av dette.  

Arbeidet vil foregå under vann, og det er svært viktig med rekkefølgebestemmelser, og å sikre 
at arbeid utføres på riktig posisjon.  

Etter utførelse vil hele området ha en forbedret stabilitet sammenlignet med dagens situasjon. 

Videre arbeid 
Sikkerhet mot skred skal ivaretas i alle faser av anleggsarbeid. Det må utarbeides detaljerte 
faseplaner for å sikre dette. Det må utarbeides en prosedyre for utvidet utførelseskontroll da det 
er sprøbruddmateriale i området. Feil utførelse kan gi stor konsekvens. Rekkefølgekrav må 
beskrives i detalj.  

 Det må gjennomføres geoteknisk detaljprosjektering på byggeplansnivå. Det bør utføres en ny 
skanning av sjøbunnen for å få gode detaljerte kart av sjøbunnen før oppstart. Nødvendig 
område for mudring, kalksementstabilisering, og tillat område for midlertidig forverring av 
stabiliteten må detaljeres. 

Det må gjøres en plastringsberegning for å hinder erosjon av fyllingen. Nødvendig størrelse på 
plastringsstein må dimensjoneres for propellerosjon fra ferga, og for bølgeerosjon. Det må 
utføres poretrykksmålinger i leirlaget. 
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Bilag 3

Borhull X Y Z Metode Stop Løsm Fjell Dato

2 1527770.09 83360.02 ‐6.85 Total Tolk 94 8.65 3.00 15.11.2019

2‐1 1527770.09 83360.02 ‐6.85 Prøve 90 4.00 25.11.2019

2‐2 1527767.91 83356.36 ‐8.44 Cpt 92 4.48 16.11.2019

3 1527752.92 83355.87 ‐11.06 Total Tolk 94 6.75 3.00 15.11.2019

4 1527730.44 83349.26 ‐13.80 Total Tolk 94 3.28 5.05 15.11.2019

6 1527778.20 83325.54 ‐5.76 Total Tolk 94 3.72 2.93 15.11.2019

7 1527758.23 83324.51 ‐10.39 Total Tolk 94 2.35 3.00 15.11.2019

8 1527739.34 83321.69 ‐12.93 Total Tolk 94 3.40 3.00 15.11.2019

8‐1 1527739.34 83321.69 ‐12.93 Prøve 90 2.85 11.12.2019

8‐2 1527739.53 83327.34 ‐12.85 Cpt 92 2.58 16.11.2019

10 1527784.68 83301.49 ‐4.80 Total Tolk 94 4.88 3.03 16.11.2019

11 1527765.18 83296.28 ‐8.34 Total Tolk 94 1.60 3.05 16.11.2019

12 1527746.75 83292.41 ‐12.08 Total Tolk 94 1.42 2.90 16.11.2019

14 1527791.50 83273.44 ‐3.91 Total Tolk 94 6.40 3.03 16.11.2019

15 1527772.30 83269.57 ‐8.41 Total Tolk 94 2.05 3.00 16.11.2019

16 1527751.61 83264.45 ‐12.32 Total Tolk 94 2.30 3.00 16.11.2019

17 1527727.80 83317.63 ‐14.35 Total Tolk 94 3.72 3.28 16.11.2019

18 1527714.01 83314.90 ‐15.84 Total Tolk 94 6.55 3.00 16.11.2019

101 1527823.41 83525.16 5.16 Total Tolk 94 2.10 3.60 21.03.2012

102 1527817.56 83499.10 3.46 Total Tolk 94 1.73 3.97 21.03.2012

103 1527810.50 83452.07 2.97 Total Tolk 94 3.72 3.95 21.03.2012

104 1527806.20 83422.61 2.64 Total Prøve Tolk 94 8.15 3.53 19.03.2012

105 1527809.69 83397.18 3.13 Total Tolk 94 9.77 3.43 19.03.2012

106 1527804.01 83540.61 4.51 Total Tolk 94 1.70 3.90 21.03.2012

107 1527775.67 83527.22 2.55 Total Tolk 94 4.78 4.40 19.03.2012

108 1527789.11 83466.86 2.73 Total Tolk 94 5.35 3.67 19.03.2012

109 1527740.18 83546.01 2.74 Total Tolk 94 10.55 3.18 21.03.2012

110 1527754.11 83500.61 2.80 Total Prøve Tolk 94 9.65 3.38 19.03.2012

111 1527768.86 83451.25 2.77 Total Tolk 94 9.48 2.07 19.03.2012

112 1527782.00 83410.00 2.86 Total Tolk 94 9.05 3.65 19.03.2012

113 1527785.12 83467.79 2.73 Total Tolk 94 6.72 3.40 15.03.2012

208 1527810.86 83004.65 ‐5.80 Total Tolk 94 12.80 1.30 24.03.2006

301 1527800.09 83022.34 ‐6.20 Total Tolk 94 18.60 2.00 050818

302 1527803.93 83020.22 ‐2.20 Total Tolk 94 18.20 0.88 050814

303 1527796.99 83015.98 ‐10.80 Total Tolk 94 12.10 2.90 050819

304 1527800.78 83014.13 ‐7.90 Total Tolk 94 14.50 2.70 050818

305 1527809.79 83009.92 ‐4.20 Total Tolk 92 15.20 050814

306 1527782.91 83014.15 ‐14.20 Total Tolk 94 12.50 2.00 050823

307 1527823.96 83107.78 2.40 Total Tolk 94 13.90 2.90 050825

308 1527816.64 83094.23 ‐6.00 Total Tolk 94 3.90 3.00 050824

309 1527791.50 83004.38 ‐11.60 Total Cpt Tolk 94 12.70 3.00 26.06.2019

310 1527795.28 83002.54 ‐10.70 Total Tolk 94 12.40 3.00 050822

311 1527806.28 83002.73 ‐8.00 Total Tolk 94 11.80 2.90 050822

BORPUNKTOVERSIKT



409 1527808.24 83141.67 ‐8.35 Total Tolk 94 4.30 3.07 28.06.2005
410 1527814.66 83181.04 ‐4.85 Total Cpt Prøve Tolk 94 7.72 3.05 30.06.2005

AS85‐01 1527816.48 83415.35 2.23 Fjell Tolk 94 6.00 3.00 20.02.2012

AS85‐02 1527792.67 83407.25 ‐4.43 Fjell Tolk 94 2.10 3.00 20.02.2012

AS85‐03A 1527770.06 83399.52 ‐8.88 Fjell Tolk 94 4.40 3.00 20.02.2012

AS85‐03B 1527768.57 83398.88 ‐9.08 Dreie 91 3.60 20.02.2012

AS85‐04 1527744.72 83390.81 ‐9.98 Fjell Tolk 94 2.80 3.40 20.02.2012

B1 1527842.96 83127.31 2.52 Total Tolk 94 8.77 0.95 08.06.2021

B10 1527801.60 83358.91 2.85 Total Tolk 94 10.02 0.50 09.06.2021

B10‐1 1527801.60 83358.91 2.85 Prøve 90 9.40 10.01.2022

B11 1527788.51 83373.87 2.74 Total Tolk 94 11.82 0.50 09.06.2021

B2 1527832.91 83151.41 2.30 Total Tolk 94 11.25 1.00 08.06.2021

B3 1527841.21 83175.07 2.53 Total Tolk 94 12.68 1.05 09.06.2021

B4 1527832.08 83201.08 2.39 Total Tolk 94 16.15 0.70 09.06.2021

B5 1527831.43 83236.77 2.63 Total Tolk 94 12.63 0.60 09.06.2021

B6 1527820.28 83256.98 2.53 Total Tolk 94 12.38 0.80 09.06.2021

B7 1527820.82 83281.78 2.79 Total Tolk 94 10.30 1.00 09.06.2021

B8 1527809.56 83300.92 2.63 Total Tolk 94 10.00 0.50 09.06.2021

B9 1527799.03 83335.37 2.73 Total Tolk 94 10.55 0.50 09.06.2021

C10 1527758.34 83326.43 ‐10.09 Total Tolk 94 2.00 3.00 27.04.2002

C11 1527779.53 83292.80 ‐5.69 Total Tolk 94 3.80 1.50 28.04.2002

C12 1527787.89 83254.21 ‐3.79 Total Prøve Tolk 94 6.40 3.03 28.04.2002

C13 1527796.46 83220.95 ‐4.79 Total Tolk 94 4.10 0.63 29.04.2002

C14 1527798.28 83179.86 ‐8.89 Total Tolk 94 3.22 2.43 24.04.2002

C15 1527802.04 83142.50 ‐9.59 Total Tolk 94 4.82 3.08 24.04.2002

C19 1527712.34 83367.51 ‐14.39 Total Tolk 94 0.50 3.10 29.04.2002

C4 1527720.99 83558.76 ‐8.89 Total Tolk 94 4.10 2.30 21.04.2002

C5 1527689.80 83559.08 ‐15.59 Total Tolk 94 3.38 2.88 23.04.2002

C6 1527658.47 83563.81 ‐21.39 Total Tolk 94 1.50 3.00 23.04.2002

C7 1527682.10 83511.72 ‐19.19 Total Tolk 94 0.70 2.40 23.04.2002

C8 1527731.31 83376.77 ‐12.79 Total Tolk 94 1.38 3.03 27.04.2002

C9 1527780.20 83327.00 ‐5.09 Total Tolk 94 3.63 3.07 28.04.2002

E1 1527784.77 83085.35 ‐12.82 Total Tolk 94 8.73 3.00 10.08.2021

E10 1527731.86 83134.14 ‐16.11 Total Tolk 94 2.90 2.90 10.08.2021

E11 1527692.37 83129.97 ‐15.54 Total Tolk 94 1.02 3.00 10.08.2021

E12 1527654.18 83125.79 ‐18.80 Total Tolk 94 1.08 3.25 10.08.2021

E13 1527757.90 83174.67 ‐14.90 Total Tolk 94 4.60 2.90 10.08.2021

E14 1527716.28 83171.56 ‐15.86 Total Tolk 94 1.05 2.95 10.08.2021

E15 1527678.49 83168.67 ‐15.88 Total Tolk 94 0.30 2.90 10.08.2021

E16 1527651.09 83166.62 ‐17.04 Total Tolk 94 0.17 2.85 10.08.2021

E17 1527757.63 83215.62 ‐13.49 Total Tolk 94 2.22 3.03 10.08.2021

E18 1527718.79 83209.66 ‐15.34 Total Tolk 94 3.08 2.55 10.08.2021

E19 1527679.43 83206.66 ‐15.01 Total Tolk 94 0.52 2.90 10.08.2021

E2 1527746.80 83071.86 ‐16.63 Total Tolk 94 2.00 2.97 10.08.2021

E20 1527645.45 83200.99 ‐16.42 Total Tolk 94 0.35 3.28 10.08.2021

E21 1527753.77 83242.91 ‐12.88 Total 90 4.10 10.08.2021

E22 1527711.84 83244.52 ‐14.89 Total Tolk 94 2.33 3.00 10.08.2021

E23 1527673.03 83240.17 ‐17.44 Total Tolk 94 0.20 3.02 10.08.2021



E24 1527635.22 83237.68 ‐23.18 Total Tolk 94 5.32 2.98 10.08.2021

E25 1527708.74 83283.93 ‐15.89 Total Tolk 94 6.13 2.80 10.08.2021

E26 1527669.76 83273.00 ‐19.67 Total Tolk 94 4.97 2.08 10.08.2021

E27 1527632.34 83265.35 ‐23.61 Total Tolk 94 4.50 3.13 10.08.2021

E28 1527675.39 83304.22 ‐19.81 Total Tolk 94 6.20 1.78 10.08.2021

E29 1527640.32 83297.70 ‐20.87 Total Tolk 94 0.60 2.95 10.08.2021

E3 1527713.96 83055.37 ‐15.07 Total Tolk 94 0.35 2.95 10.08.2021

E30 1527691.38 83336.84 ‐16.12 Total Tolk 94 4.18 2.92 10.08.2021

E31 1527665.76 83329.98 ‐22.32 Total Tolk 94 6.53 2.47 10.08.2021

E31‐1 1527665.76 83329.98 ‐22.32 Prøve 90 3.00 16.09.2021

E32 1527640.68 83331.47 ‐21.46 Total Tolk 94 1.35 2.00 10.08.2021

E33 1527719.48 83392.27 ‐14.40 Total Tolk 94 13.35 2.70 10.08.2021

E34 1527691.95 83371.28 ‐18.51 Total Tolk 94 9.02 2.98 10.08.2021

E35 1527662.22 83363.95 ‐24.63 Total Tolk 94 3.33 2.80 10.08.2021

E35‐1 1527662.22 83363.95 ‐24.63 Prøve 90 1.00 16.09.2021

E4 1527670.49 83053.79 ‐15.08 Total Tolk 94 0.32 3.00 10.08.2021

E5 1527784.09 83102.48 ‐13.11 Total Cpt Tolk 94 7.90 3.00 18.08.21

E5‐1 1527784.09 83102.48 ‐13.11 Prøve 90 5.00 16.09.2021

E5‐2 1527784.09 83102.48 ‐13.11 Cpt 93 5.48 18.08.21

E6 1527743.82 83097.68 ‐16.60 Total Tolk 94 2.60 3.00 10.08.2021

E7 1527699.52 83094.27 ‐13.75 Total Tolk 94 0.13 2.97 10.08.2021

E8 1527659.87 83087.51 ‐18.12 Total Tolk 94 0.98 2.95 10.08.2021

E9 1527774.55 83139.02 ‐14.37 Total Tolk 94 5.75 2.85 10.08.2021

F101 1527800.20 83098.02 ‐10.67 Total 90 9.65 10.08.2021

F102 1527768.14 83079.94 ‐15.64 Total Tolk 94 7.85 2.95 10.08.2021

F103 1527656.47 83239.10 ‐20.23 Total Tolk 94 1.25 3.10 10.08.2021

F104 1527653.26 83268.66 ‐20.72 Total Tolk 94 0.40 2.80 10.08.2021

F105 1527702.33 83380.99 ‐17.78 Total Tolk 94 3.38 3.03 10.08.2021

F106 1527736.27 83394.64 ‐12.38 Total Tolk 94 2.60 2.83 10.08.2021

F107 1527755.60 83394.21 ‐9.54 Total Tolk 94 4.80 3.13 10.08.2021

K70‐01 1527830.16 83108.70 ‐2.90 Dreie 90 4.00 29.09.1970

K70‐01P 1527830.16 83108.85 ‐3.05 Prøve 90 4.00 29.09.1970

K70‐02 1527800.02 83105.37 ‐10.60 Dreie 90 7.00 29.09.1970

K70‐02P 1527800.02 83105.52 ‐10.75 Prøve 90 6.00 29.09.1970

K70‐03 1527843.34 83184.16 ‐1.20 Dreie 90 8.50 29.09.1970

K70‐04 1527822.92 83182.75 ‐2.80 Dreie 93 10.00 29.09.1970

K70‐04P 1527822.92 83182.90 ‐2.95 Prøve 90 8.40 29.09.1970

K70‐05 1527791.76 83179.69 ‐10.00 Dreie 93 1.80 29.09.1970

K70‐06 1527815.57 83258.42 ‐2.90 Dreie 90 6.70 29.09.1970

K70‐07 1527784.30 83255.29 ‐5.70 Dreie 93 7.20 29.09.1970

K70‐08 1527808.39 83332.36 ‐1.80 Dreie 93 2.90 29.09.1970

K70‐09 1527777.31 83329.80 ‐5.10 Dreie 93 4.20 29.09.1970

K70‐10 1527756.28 83328.08 ‐10.00 Dreie 93 1.50 29.09.1970

K70‐11 1527799.71 83407.38 ‐1.50 Dreie 90 4.10 29.09.1970

K70‐12 1527768.89 83403.82 ‐7.20 Dreie 90 4.70 29.09.1970

K70‐13 1527807.34 83181.22 ‐6.50 Dreie 93 6.50 29.09.1970

K70‐14 1527799.37 83256.57 ‐3.70 Prøve 90 7.00 29.09.1970

K70‐15 1527793.93 83330.97 ‐2.50 Dreie 93 5.20 29.09.1970



K70‐16 1527783.45 83405.66 ‐3.50 Dreie 90 2.70 29.09.1970

SV71‐01 1527808.12 83070.11 ‐8.94 Dreie 93 4.55 01.10.1971

SV71‐02 1527785.16 83054.28 ‐12.33 Dreie 93 6.05 01.10.1971

SV71‐03 1527786.95 83072.40 ‐14.30 Dreie 93 7.50 01.10.1971

SV71‐03P 1527786.95 83072.55 ‐14.45 Prøve 90 5.00 01.10.1971

SV71‐04 1527789.37 83092.04 ‐14.09 Dreie 93 6.05 01.10.1971

SV71‐05 1527766.08 83074.52 ‐15.49 Dreie 93 6.95 01.10.1971

SV71‐05P 1527766.08 83074.67 ‐15.64 Prøve 90 4.00 01.10.1971

SV71‐06 1527746.14 83076.68 ‐16.04 Dreie 93 3.15 01.10.1971

SV71‐07 1527723.85 83060.08 ‐15.76 Dreie 93 0.70 01.10.1971

SV71‐08 1527725.94 83079.35 ‐14.04 Dreie 93 1.65 01.10.1971

SV71‐09 1527727.49 83098.76 ‐15.64 Dreie 93 2.20 01.10.1971

SV71‐10 1527705.46 83081.60 ‐14.30 Dreie 93 0.00 01.10.1971

SV71‐11 1527681.88 83064.62 ‐12.15 Dreie 93 0.00 01.10.1971

SV71‐12 1527684.37 83083.61 ‐11.25 Dreie 93 0.00 01.10.1971

SV71‐13 1527686.67 83103.65 ‐11.75 Dreie 93 0.00 01.10.1970

SV71‐14 1527836.92 83144.27 ‐1.73 Dreie 92 0.00 01.10.1971

SV71‐15 1527816.86 83142.72 ‐5.85 Dreie 93 4.05 01.10.1971

SV71‐16 1527796.32 83140.93 ‐10.80 Dreie 93 2.25 01.10.1971

SV71‐17 1527778.87 83103.28 ‐14.30 Dreie 93 6.10 01.01.1971

SV71‐18 1527775.32 83138.64 ‐14.79 Dreie 93 4.55 01.10.1971

SV71‐19 1527771.86 83178.03 ‐14.55 Dreie 93 2.55 01.10.1971

SV71‐20 1527828.22 83223.09 ‐1.32 Dreie 93 3.08 01.10.1971

SV71‐21 1527808.27 83221.84 ‐4.57 Dreie 93 9.20 01.10.1971

SV71‐22 1527788.30 83220.07 ‐8.66 Dreie 93 1.65 01.10.1971

SV71‐23 1527768.68 83217.85 ‐12.18 Dreie 93 1.60 01.01.1971

SV83‐04 1527829.63 83067.91 ‐4.25 Enkel 91 0.00 01.01.1970

Koordinat‐/høydesystem: Euref89 NTM 7 / NN2000
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Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 8(B) , Hullnr.: B10, koordinater:

Prøvenr. 1 2 3 4 5
Uttaksdato 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021 14.06.2021
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 0.9 0.3
Vanninnhold (%) 17.0 22.3
% <63µm 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)
% <20µm 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 (%)

µm 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

1 2 3 4 5

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16 22.4
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Prøvenr. 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 - 9.4 Sandig siltig leirig matriale *29.6 T4

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 1

hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 4
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Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 1(B) , Hullnr.: 2, koordinater:

Prøvenr. 1A 3A 3E 4F
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.0 0.6 0.7
Vanninnhold (%) 15.6 23.2 25.5 34.8
% <63µm av <delsikt 4.2 (22,4 mm) 35.3 (22,4 mm) 69.9 (22,4 mm) 94.5 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 4.9 (22.4 mm) 16.2 (22.4 mm) 44.0 (22.4 mm) 76.0 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 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

1A 3A 3E 4F

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2
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Prøvenr. 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

4F EV39 3.2 - 4.0 Leire 0.0 T4

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 1
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Labsys SVV-P-1.6.5  - 03.06.2020 12:04
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Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 2(B) , Hullnr.: 8, koordinater:

Prøvenr. 1A 1C 2A
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.5
Vanninnhold (%) 25.2 14.6 17.1
% <63µm av <delsikt 4.8 (22,4 mm) 3.2 (22,4 mm) 2.1 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 4.7 (22.4 mm) 3.6 (22.4 mm) 1.7 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 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 12.5 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

1A 1C 2A

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16 22.4
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Prøvenr. 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:__________________

Side 1 av 2
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Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 2(B) , Hullnr.: 8, koordinater:

Prøvenr. 2D 3A 3C
Uttaksdato 16.11.2019 16.11.2019 16.11.2019
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.0 1.0 0.8
Vanninnhold (%) 26.8 25.2 23.2
% <63µm av <delsikt 7.5 (22,4 mm) 39.7 (22,4 mm) 43.2 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 6.3 (22.4 mm) 19.4 (22.4 mm) 20.2 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm 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

2D 3A 3C

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16
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Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

2D EV39 1.2 - 2.0 Sand 5.2 T2

3A EV39 2.2 - 2.7 Sandig siltig leirig matriale 34.2 T4

3C EV39 2.2 - 2.7 Sandig siltig leirig matriale 63.3 T4

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 2 av 2
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Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 3(B) , Hullnr.: E5, koordinater:

Prøvenr. 1A 2A 3C 4D 5D
Uttaksdato 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021 18.08.2021
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.1 1.0
Vanninnhold (%)
% <63µm 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)
% <20µm av <delsikt 3.4 (22.4 mm) 18.7 (22.4 mm) 82.2 (22.4 mm) 75.2 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm 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 99.6 100.0

3C 42.2 69.1 82.9 87.6 92.5 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

1A 2A 3C 4D 5D

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16
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Prøvenr. 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:__________________

Side 1 av 1



Kornkurve
Midt

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:00

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.432, R

210.214, R
210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 5(B) , Hullnr.: E35, koordinater:

Prøvenr. 1C
Uttaksdato 16.08.2021
Analysetype Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.0
Vanninnhold (%)
% <63µm av <delsikt 36.7 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 11.6 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm 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

1C

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8
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100

Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

1C EV39 0.2 - 1.0 Siltig leirig sand 6.5 T2

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 1



Kornkurve
Midt

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 09:59

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.432, R

210.214, R
210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 4(B) , Hullnr.: E31, koordinater:

Prøvenr. 1A 2C 2F
Uttaksdato 16.08.2021 16.08.2021 16.08.2021
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.6 0.5 0.7
Vanninnhold (%)
% <63µm av <delsikt 23.9 (22,4 mm) 53.6 (22,4 mm) 73.8 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 10.3 (22.4 mm) 22.8 (22.4 mm) 55.0 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 22.4

1A 21.2 51.0 60.1 64.7 69.5 73.9 77.0 81.6 84.1 86.8 88.9

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

1A 2C 2F

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16 22.4
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Prøvenr. 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:__________________

Side 1 av 1



Kornkurve
Midt

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:39

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.432, R

210.214, R
210.215

P
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veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 6(B) , Hullnr.: B1, koordinater:

Prøvenr. 1 2 3 4 5
Uttaksdato 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021 16.06.2021
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 0.8 1.0
Vanninnhold (%) 16.1 20.5 13.0
% <63µm 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)
% <20µm av <delsikt 6.3 (22.4 mm) 13.7 (22.4 mm) 48.4 (22.4 mm) 20.5 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm 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

1 2 3 4 5

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16
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Prøvenr. 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:__________________

Side 1 av 1



Kornkurve
Midt

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:39

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.432, R

210.214, R
210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Oppdragsnavn E39 Molde ferjekai, ombygging
Prosjektnr. 407484 Prosjektnavn E39 Molde fk. landområdet
Ansvarsområdenr. Ansvarsområdenavn

Serienr.: 7(B) , Hullnr.: B4, koordinater:

Prøvenr. 1 2 3 4
Uttaksdato 15.06.2021 15.06.2021 15.06.2021 15.06.2021
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 0.9 1.1
Vanninnhold (%) 20.6 17.4
% <63µm av <delsikt 14.2 (22,4 mm) 14.4 (22,4 mm) 45.3 (22,4 mm) 43.1 (22,4 mm)
% <20µm av <delsikt 8.0 (22.4 mm) 4.9 (22.4 mm) 27.2 (22.4 mm) 29.1 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 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 97.2 100.0

4 40.3 47.8 53.5 60.0 67.4 75.0 82.1 87.9 89.5 93.6 93.6

1 2 3 4

Leire Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels

0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16 22.4
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Prøvenr. 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 333.5 T4

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 1





Borprofil, tabell
SVV midt

Labsys SVV-P-1.6.3  - 13.01.2020 12:34

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R

210.211, R
210.216, R

210.217, R
210.218, R

210.221, R
210.222

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2019 Prøvetype 54mm stål

Serienr. 1(B) Hullnummer 2 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [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 21.5

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 37.5

4 D 3.65 18.9 37.5

4 E 3.75 19.1 42.2

4 F 3.85 Leire 0.7 34.8 32 17 12.9 1.4 9

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
SVV midt

Labsys SVV-P-1.6.3  - 13.01.2020 12:35

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R
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P
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) B

yggherre (E
) E
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r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2019 Prøvetype 54mm stål

Serienr. 2(B) Hullnummer 8 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[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

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:04

Laboratorium
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entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R

210.211, R
210.216, R
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) B

yggherre (E
) E
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r (P

) P
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Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype Poseprøve

Serienr. 6(B) Hullnummer B1 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[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

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:05

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R

210.211, R
210.216, R
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210.221, R
210.222
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yggherre (E
) E
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r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype Poseprøve

Serienr. 7(B) Hullnummer B4 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[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

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.2.0-24062021 - 02.09.2021 14:06
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entrallaboratoriet T
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 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R
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) B

yggherre (E
) E
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r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype Poseprøve

Serienr. 8(B) Hullnummer B10 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[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 1.5

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:04

Laboratorium
: S

entrallaboratoriet T
rondheim

 - I henhold til H
014 labprosess: 14.425, R

210.211, R
210.216, R

210.217, R
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) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype 54mm stål

Serienr. 5(B) Hullnummer E35 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[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

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:03
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entrallaboratoriet T
rondheim
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) E
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r (P

) P
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Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype 54mm stål

Serienr. 4(B) Hullnummer E31 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 A 0.35 Sandig grusig leirig matriale 1.6

1 B 0.45

1 C 0.55

1 D 0.65

1 E 0.75

1 F 0.85

2 A 2.35

2 B 2.45 1.0

2 C 2.55 Sandig siltig leirig matriale 0.5

2 D 2.65

2 E 2.75

2 F 2.85 0.7 23 15 13.2 1.4 10

Side 1 av 1



Borprofil, tabell
Midt

Labsys 2.8.1-24012023-1 - 09.02.2023 10:02
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) P
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Oppdragsnr. 4190163 Navn E39 Molde ferjekai, ombygging Analyseår 2021 Prøvetype 54mm stål

Serienr. 3(B) Hullnummer E5 Koordinater

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 A 0.35 sand

1 B 0.45

1 C 0.55

1 D 0.65

1 E 0.75

1 F 0.85

2 A 1.35 Sand

2 B 1.45

2 C 1.55

2 D 1.65

2 E 1.75

2 F 1.85

3 A 2.35

3 B 2.45

3 C 2.55 Sandig siltig leirig matriale 1.1

3 D 2.65

3 E 2.75

3 F 2.85

4 A 3.35

4 B 3.45

4 C 3.55 32 19 9.5 1.0 10

4 D 3.65 Leire

4 E 3.75

4 F 3.85

5 A 4.35 18.4

5 B 4.45 47.4 33 20 8.1 0.9 9

5 C 4.55 17.5 40.5

5 D 4.65 Leire 18.2 1.0

5 E 4.75

5 F 4.85 44.5

Side 1 av 1



Oppdrags nr. Lab nr. Hull nr. Dybde (m) o'

1508036 5C 5 4,5 36,00

Prøvens høyde             [ mm ] 20 Diameter       [ mm ] 50
Vanninnhold                  [ % ] 40,5 Grunnvannstand [m]
Tyngdetetthet,           [kN/m3] 18 Korntetthet  [kN/m3]

Tøyningshastighet  [mm/min] 0,0030 Metningsgrad   [ % ]

Vestre Rosten 78 Anvendt prosedyre CRS
Utført av: brihag Kontrollert:

Merknader :

ØDOMETERFORSØK

 
Dato 01.09.2021

Godkjent:

MerknadOppdragsnavn
E39 Julbøen-Molde (Deponi Molde fk)
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Tolkning
σ'_c = 50 (kPa)
M = 1 800 (kPa)
σ'_r  = 40 (kPa)
m = 18,0 (-)
a = 0,0 (-)
OCR = 1,4 (-)

hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 5



Oppdrags nr. Lab nr. Hull nr. Dybde (m) o'

407484 4D 2 3,6 32,40

Prøvens høyde             [ mm ] 20 Diameter       [ mm ] 50
Vanninnhold                  [ % ] 37,5 Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet,           [kN/m3] 19 Korntetthet  [kN/m3] 26,39
Tøyningshastighet  [mm/min] 0,0040 Metningsgrad   [ % ] 100,0

Vestre Rosten 78 Anvendt prosedyre CRS
Utført av: brihag Kontrollert:

E39 Molde ferjekai

Merknader :

ØDOMETERFORSØK

 
Dato 20.11.2019

Godkjent:
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Tolkning
σ'_c = 80 (kPa)
M = 2 500 (kPa)
σ'_r  = 70 (kPa)
m = 21,0 (-)
a = 0,0 (-)
OCR = 2,5 (-)



Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 1

brihag hilfje

Utbygging 03.09.2021

4,60

E39 Deponi Molde fk

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

CAUc

E5
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hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 6



Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk E5

Bruddutvikling i skjærfase, εa-τ og εa-u plott 4,60

brihag hilfje CAUc

4Utbygging 03.09.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk E5

Konsolidering 4,60

brihag hilfje CAUc

6Utbygging 03.09.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

4,70

E39 Julbøen-Molde

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

CAUc

E5

1
brihag hilfje

Utbygging 06.09.2021
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 4Utbygging 06.09.2021

E39 Julbøen-Molde E5

Bruddutvikling i skjærfase, εa-τ og εa-u plott 4,70

brihag hilfje CAUc
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Divisjon Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato 6Utbygging 06.09.2021

E39 Julbøen-Molde E5

Konsolidering 4,70

brihag hilfje CAUc
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1

Innhold

Utført Kontrollert Godkjent Figur

Divisjon Dato utført Revisjon
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

1
brihag hilfje

Utbygging 03.09.2021
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5 4,60 CAUc 36,8 34,6 30,4 0,88
5 4,70 CAUc 37,6 35,8 31,4 0,88
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

3,50

E39 Deponi Molde fk

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

CIUc

1
brihag hilfje

Midt 22.11.2019
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk 2

Bruddutvikling i skjærfase, εa-τ og εa-u plott 3,50

brihag hilfje CIUc

4Midt 22.11.2019
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk 2

Konsolidering 3,50

brihag hilfje CIUc

6Midt 22.11.2019
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

3,70

E39 Deponi Molde fk

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

CIUc

1
brihag hilfje

Midt 22.11.2019

2

 

‐2
0

‐1
0

0
1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

Ef
fe

kt
iv

 ra
di

al
sp

en
ni

ng
, σ

' r
(k

Pa
)

Maks skjærspenning, τmax(kPa)

To
lk

ni
ng

φ
 =

 2
6,

0°
a 

=
 1

5,
0k

Pa
cu

 =
 1

5,
9k

Pa
εa

f =
 1

,8
%

εa
  =

  0
,5

  1
,0

  1
,5

  2
,0

  4
,0

  6
,0

  8
,0

  1
0,

0 
 (%

)

\\vegvesen.no\data\felles\PROF\Molde\_Berg og geoteknikk\E 39\E39 40145 Fuglset-Kviltorp\Deponi v Molde fergekai\01 
Grunnlag\Treaksialforsøk\Treaksplott H_2_3.7m v2018.03



Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk 2

Bruddutvikling i skjærfase, εa-τ og εa-u plott 3,70

brihag hilfje CIUc

4Midt 22.11.2019
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Dybde (m)

Utført Kontrollert Godkjent Forsøkstype

Region Dato utført Revisjon Figur
Rev. dato

E39 Deponi Molde fk 2

Konsolidering 3,70

brihag hilfje CIUc

6Midt 22.11.2019
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Prosjekt Prosjektnummer: B12030.  Rapportnummer: B12030-GEOT-R1

Innhold

Utført Kontrollert Godkjent Figur

Region Dato utført Revisjon
Rev. dato

E39 Deponi Molde ferjekai

Spenningssti i skjærfase, σ'r-τ plott (NTNU)

1
brihag hilfje

Midt 22.11.2019
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2 3,50 CIUc 31,5 32,0 31,0 0,97
2 3,70 CIUc 33,3 33,2 32,3 0,97
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
9,4 0,1 1,3
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
1 1 1
1
1

Kommentarer:

Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,7 0,2 0,1

5

(kPa) (kPa) (%)
0,3 0,3 0,1
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

6450,9

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

10 2
Samlet nøyaktighet (kPa)

0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,1 0,1

0,67

1,1
-0,1 -0,1

NC

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

4357
Nova

05.04.2018

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

GKA
9

2,3
Dato sondering 16.11.2019 Maks avstand målinger (m) 0,02

0,61134,341
0,8430

Registrert før sondering (kPa) 322,7

Poretrykk
2
2

-
0,5824 0,0102 0,0204Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

-
1310 3755

NA NB

Midt 16.11.2019

40

4357

E39 Molde fergekai landområdet

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

1
1

7492,9 125,2

Maksimal last (MPa)

Arealforhold

20,3 267,7

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

3742
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

1,1
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hilfje
Tekst i maskinskrift
2

hilfje
Tekst i maskinskrift
2

hilfje
Tekst i maskinskrift
Bilag 7



Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 2Midt 16.11.2019

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4357
1

E39 Molde fergekai landområdet
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hilfje
Tekst i maskinskrift
2



Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1

E39 Molde fergekai landområdet

Måledata og korrigerte måleverdier 4357

3Midt 16.11.2019
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0 5 10

i (°) , T (°C)
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hilfje
Tekst i maskinskrift
2



Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Midt 16.11.2019

E39 Molde fergekai landområdet

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 4357
1

10,0; 3,00

15,8; 3,70

17,4; 3,90

21,0; 4,30

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dy
bd

e 
(m

)

Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19‐12,5∙Bq Nke.L=16‐14,5∙Bq
NΔu.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 NΔu.K=[6,9/9,8]‐[4/4,5]∙Log(OCR3)+[0,07/0]∙Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25∙σ'v0 Treaks BH
Enaks BH Konus BH
Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH : cuuc/cucptu = 0,651
Konus BH : cufc/cucptu = 0,651
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hilfje
Tekst i maskinskrift
2



Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 6Midt 16.11.2019

Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4357
1

E39 Molde fergekai landområdet

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Dy
bd

e 
(m

)
Friksjonsvinkel, φ (°)
attraksjon, a (kPa)

NTNU 1 (a=10kPa, β=‐10°) Schmertmann 1978: Well‐graded fine sand  (Dr4)

Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983

φ ‐ Treaks BH  Anbefalt kurve ‐ φ

Anbefalt kurve ‐ a
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hilfje
Tekst i maskinskrift
2



Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
16,3 0,4 0,4
35 5 10

100 5 15
200 5 15
500 5 20
1 1 1
1
1

Kommentarer:

Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 7,5 0,1 0,1

5

(kPa) (kPa) (%)
0,2 0,3 0,1
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

4268,6

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

10 2
Samlet nøyaktighet (kPa)

0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,0 0,1

0,67

8,2
0,0 -0,1

NC

Sonde og utførelse

Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

4357
Nova

05.04.2018

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

GKA
8,7
2,6

Dato sondering 16.11.2019 Maks avstand målinger (m) 0,02

0,61134,341
0,8430

Registrert før sondering (kPa) 379,7

Poretrykk
2
2

-
0,5824 0,0102 0,0204Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

-
1310 3755

NA NB

Midt 16.11.2019

40

8

4357

E39 Molde fergekai landområdet

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

1

1

7545,3 125,3

Maksimal last (MPa)

Arealforhold

43,9 181,4

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

3742
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

-8,2
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Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 2Midt 16.11.2019

In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4357
1

E39 Molde fergekai landområdet 8
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Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

1

E39 Molde fergekai landområdet 8

Måledata og korrigerte måleverdier 4357

3Midt 16.11.2019
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Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 5Midt 16.11.2019

E39 Molde fergekai landområdet 8

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 4357
1

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

D
yb

de
 (m

)

Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19-12,5·Bq Nke.L=16-14,5·Bq

NΔu.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 NΔu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]·Log(OCR3)+[0,07/0]·Ip

Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)

cuNC: 0,25·σ'v0 Anbefalt kurve
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Prosjekt   Rapportnummer:  40166-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 6Midt 16.11.2019

Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4357
1

E39 Molde fergekai landområdet 8

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

D
yb

de
 (m

)

Friksjonsvinkel, φ (°)
attraksjon, a (kPa)

NTNU 1 (a=10kPa, β=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand  (Dr4)

Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983

Anbefalt kurve - φ Anbefalt kurve - a
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
39,7 0,2 0,1
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
2 1 1
1
1

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Arealforhold

134,9 347,8

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

4003
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) -

-37,5

NA NB

Drift og vedlikehold 21-08-18

40

E5

5285

E39 Deponi Molde fergekai

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

1
1

9492,5 139,5

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 21-08-18 Maks avstand målinger (m) 0,02

1,4477,108
0,8430

Registrert før sondering (kPa) 358,7

Poretrykk
2
2

-
- - -Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

-
1180 3947

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

5285
Nova

16.11.2020

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

Johan Arnt M
12,1
67,8

10 2
Samlet nøyaktighet (kPa)

0,0010
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,1 1,2

0,318

37,5
-0,1 -1,2

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

OK OK OK Ikke OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,2 0,1 0,4

5

(kPa) (kPa) (%)
0,2 1,6 0,5
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

19204,1
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Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 3Drift og vedlikehold 21-08-18

1

E39 Deponi Molde fergekai E5

Måledata og korrigerte måleverdier 5285
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Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoDrift og vedlikehold 21-08-18

E39 Deponi Molde fergekai E5

Tolkning av udrenert aktiv skjærfasthet 5285
1
5

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dy
bd

e 
(m

)

Udrenert aktiv skjærfasthet, cucptu (kPa)

Nkt.L=19‐12,5∙Bq Nke.L=16‐14,5∙Bq
NΔu.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 NΔu.K=[6,9/9,8]‐[4/4,5]∙Log(OCR3)+[0,07/0]∙Ip
Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)
cuNC: 0,25∙σ'v0 Treaks BH E5
Konus BH E5 Anbefalt kurve

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH E5: cuC/cucptu = 1,000
Konus BH E5: cufc/cucptu = 0,643
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Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoDrift og vedlikehold 21-08-18

Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 5285
1

E39 Deponi Molde fergekai E5

6
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4,0
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Dy
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Friksjonsvinkel, φ (°)
attraksjon, a (kPa)

NTNU 1 (a=10kPa, β=‐10°) Schmertmann 1978: Well‐graded fine sand  (Dr4)

Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983

φ ‐ Treaks BH E5 Anbefalt kurve ‐ φ

Anbefalt kurve ‐ a
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Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012 

(kPa) (%) (%)
0,6 0,0 0,0
35 5 10
100 5 15
200 5 15
500 5 20
1 1 1
3
3

Kommentarer:

Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato

Arealforhold

43,0 226,7

Kalibreringsdata
Filtertype Porøst filter

Nullpunktskontroll

Spissmotstand
50
50

2345
Måleområde (MPa)

Oppløsning 212 bit (kPa) #I/T

0,0

NA NB

Utbygging 13.08.2005

40

410

3558

E39 Deponi Molde fk 

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

3
1

hilfje

0,0 0,0

Maksimal last (MPa)

Dato sondering 13.08.2005 Maks avstand målinger (m) 0,03

2,66517,0462
0,5900

Registrert før sondering (kPa) 100,0

Poretrykk
2,5
2,5

#I/T
0,5878 0,0059 0,0325Oppløsning 218 bit (kPa)

Skaleringsfaktor

Sidefriksjon
0,5
0,5

#I/T
1298 6397

Sonde og utførelse
Sondenummer
Type sonde
Kalibreringsdato

3558
Classic

24.09.2003

Boreleder
Temperaturendring (°C)
Maks helning (°)

0
2,0

10 2
Samlet nøyaktighet (kPa)

0,0140
Maks ubelastet temp. effekt (kPa)
Temperaturområde (°C)

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

0,0 1,0

0,2832

0,0
0,0 99,0

NC

Tillatt nøyaktighet klasse 4 50

Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse måleintervall

Måleverdier under kapasitet/krav

1 1 1Anvendelsesklasse

OK OK OK OK OK
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur

15 25
Tillatt nøyaktighet klasse 3

Registrert etter sondering (kPa)
Avvik under sondering(kPa)

Maksverdi under sondering (kPa)
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0

5

(kPa) (kPa) (%)
0,0 1,0 0,5
5Tillatt nøyaktighet klasse 1

Tillatt nøyaktighet klasse 2 3
25 50

9116,4
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Prosjekt Prosjektnummer:  B12030  Rapportnummer:  B12030-GEOT-R1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 3Utbygging 13.08.2005

3hilfje

E39 Deponi Molde fk 410

Måledata og korrigerte måleverdier 3558
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Nkt.L=19‐12,5∙Bq Nke.L=16‐14,5∙Bq

NΔu.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 NΔu.K=[6,9/9,8]‐[4/4,5]∙Log(OCR3)+[0,07/0]∙Ip

Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) SHANSEP (OCR3, α=0,25, m=0,65)

cuNC: 0,25∙σ'v0 Anbefalt kurve
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NTNU 1 (a=10kPa, β=‐10°) Schmertmann 1978: Well‐graded fine sand  (Dr4)

Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
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1. september 2021

Molde ferjekaier
Nivåskisse med de viktigste vannstandsnivåene og ekstremverdier

Nivå er hentet fra Kristiansund og justert med faktor 0,98.

Høyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullnivå i det norske offisielle høydesystemet NN2000.
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-163 Lavvann med 20 års gjentaksintervall
-154 Lavvann med 5 års gjentaksintervall
-142 Lavvann med 1 års gjentaksintervall
-138 Laveste astronomiske tidevann (LAT)
-138 Sjøkartnull (CD)

-96 Middel spring lavvann (MLWS)

-73 Middel lavvann (MLW)

-50 Middel nipp lavvann (MLWN)

-6 Middelvann (1996-2014) (MSL1996-2014)
0 Normalnull 2000 (NN2000)

37 Middel nipp høyvann (MHWN)

60 Middel høyvann (MHW)

83 Middel spring høyvann (MHWS)

122 Høyeste astronomiske tidevann (HAT)

144 Høyvann med 1 års gjentaksintervall

158 Høyvann med 5 års gjentaksintervall
165 Høyvann med 10 års gjentaksintervall
171 Høyvann med 20 års gjentaksintervall
178 Høyvann med 50 års gjentaksintervall
183 Høyvann med 100 års gjentaksintervall
187 Høyvann med 200 års gjentaksintervall
197 Høyvann med 1000 års gjentaksintervall

244 Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapåslag

260 Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapåslag
270 Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapåslag
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Lavvann med 20 års gjentaksintervall (20YMIN)
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt lavvann av en viss størrelse vil opptre. I gjennomsnitt når lavvannet dette nivået
en gang i løpet av gjentaksintervallet. Det betyr at et ekstremt lavvann med for eksempel 50 års gjentaksintervall i gjennomsnitt vil
opptre en gang per 50 år.  Gjentaksintervall kalles også returperiode. 

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

Sjøkartnull (CD)
Nullnivå for dybder i sjøkart og høyder i tidevannstabellen.  Sjøkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Sørlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene små i forhold til værets virkning på vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur).  Sjøkartnull 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 Drøbaksundet). 

Middel spring lavvann (MLWS)
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmåne (springperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnærming. I tiden omkring ny- eller fullmåne vil tidevannsamplitudene øke siden tidevannskreftene fra sol og måne virker i samme
retning. Dette fører til lavere lavvann enn ellers. 

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

Middel nipp lavvann (MLWN)
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmåne (nipperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnærming. Ved halvmåne, når månen er i første eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og måne motvirker hverandre. Dette fører til høyere lavvann enn ellers. 

Middelvann (1996-2014) (MSL)
Gjennomsnittlig høyde av sjøens overflate på et sted over en periode på 19 år. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode på 19 år. Dagens middelvann er beregnet over
perioden 1996-2014. 

Normalnull 2000 (NN2000)
Nullnivå i det norske offisielle høydesystemet NN2000

Middel nipp høyvann (MHWN)
Gjennomsnittet av observerte høyvann i tiden omkring halvmåne (nipperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnærming. Ved halvmåne, når månen er i første eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og måne motvirker hverandre. Dette fører til lavere høyvann enn ellers. 

Middel høyvann (MHW)
Gjennomsnittet av alle observerte høyvann i en periode på 19 år. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnærming.

Middel spring høyvann (MHWS)
Gjennomsnittet av observerte høyvann i tiden omkring ny- eller fullmåne (springperiode). I praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilnærming. I tiden omkring ny- eller fullmåne vil tidevannsamplitudene øke siden tidevannskreftene fra sol og måne virker i
samme retning. Dette fører til høyere høyvann enn ellers. 

Høyeste astronomiske tidevann (HAT)
Høyeste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten påvirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. I praksis bestemmes HAT ved å lage tidevannstabeller for 19 år og plukke ut det høyeste tidevannet. Tidevannet har
blant annet en periode på 18,6 år. 

Sikkerhetsklasse 1 (TEK10/17) med klimapåslag (SAFE1)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformål som faller inn under Sikkerhetsklasse
1 i TEK10 (og TEK17), skal man bruke returnivå for stormflo med 20-års returnivå og legge til et klimapåslag. Klimapåslaget er
anbefalt å være tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for årene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 2 (TEK10/17) med klimapåslag (SAFE2)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformål som faller inn under Sikkerhetsklasse
2 i TEK 10 (og TEK17), skal man bruke returnivå for stormflo med 200-års returnivå og legge til et klimapåslag. Klimapåslaget er
anbefalt å være tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for årene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.

Sikkerhetsklasse 3 (TEK10/17) med klimapåslag (SAFE3)
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap har i 2016 anbefalt at for planleggingsformål som faller inn under Sikkerhetsklasse
3 i TEK 10 (og TEK17), skal man bruke returnivå for stormflo med 1000-års returnivå og legge til et klimapåslag. Klimapåslaget er
anbefalt å være tallene fra RCP8.5 fra rapporten fra FNs klimapanel (2013) for årene 2081-2100 og framskrivningenes 95-persentil.



i henhold til "Program for økt 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.1 nr.2 Kommentar tall 3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet 1 0 Ikke funnet i laserscann av sjøbunn.  Tidligere skredaktivitet 1 Høy Noe Lav Ingen

Skråningshøyde, meter 2 2 ca. 25m Skråningshøyde, meter 2 > 30 20 – 30 15 ‐ 20 < 15
Tidligere/nåværende terrengnivå, OCR 2 2 1,2 og 1,9 Tidligere/nåværende terrengnivå, 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 = 9 og 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 0

Boligenheter, antall 4 0 Boligenheter, antall 4 Tett > 5 Spredt > 5 Spredt < 5 Ingen

Næringsbygg, personer 3 1 Restaurant/oppholdrom på fergekai Næringsbygg, personer 3 > 50 10 – 50 < 10 Ingen

Annen bebyggelse, verdi 1 0 Annen bebyggelse, verdi 1 Stor Betydelig Begrenset Ingen

Vei, ÅDT  2 3 ÅDT = 8000 Vei, ÅDT  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 skadekonsekvensklasse Alvorlig  

Skadekonsekvens 22,2 0,0

Risiko (skadekonsekvens x faregrad) 479 0

RISIKOKLASSE 2  
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Innledning og konklusjon 
Det planlegges å legge ut en fylling langs sørsiden av eksisterende oppstillingsplass til 
ferjeleiet i Molde på E39. I området utenfor ferjeleiet ligger det bløt leire, så dårlige 
grunnforhold at direkte utfylling fra land uten tiltak ikke kan gjøres. Som stabiliserende tiltak 
er det et alternativ å masseutskifte leirlaget med sprengstein. Slik masseutskifting kan 
imidlertid ikke enkelt gjøres uten at dagens fylling undergraves og destabiliseres. Det er derfor 
sett på et alternativ der det settes ned en spuntvegg rundt området der masseutskifting skal 
gjøres. Mudring og tilbakefylling med sprengstein kan da gjøres uten at fyllingen 
destabiliseres.  

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

I dette bilaget er det utført kun en overordnet vurdering, ingen detaljerte beregninger eller 
prosjektering er utført. Skal løsningen velges må grundigere beregninger gjøres. 

Bergingene viser at med forutsatte bølgekrefter er det meget krevende å etablere slik 
spuntløsning. Antakelig må det legges inn forankring i to nivåer for å reduseres 
spuntmomentet. Det gås foreløpig ikke videre med alternativet. 
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Figur 1 Plassering av spuntvegg for mudring og masseutskifting. To alternative løsninger for 

avstivning, innvendig stivere og utvendig anker. Skissen er prinsipiell. 

 Bølger ved Molde ferjekai 
 
Ref. 2 presenterer analyse av vind og bølger i området utenfor Molde ferjekai. Resultatene for 
bølgene er oppsummert i Figur 2. Største bølgehøye er beregnet fra vest sør-vest. Det er 
konservativt ikke tatt hensyn til at området er noe skjermet for bølger fra den retningen. 
 
Bølgene er beregnet for 1 times middelvind. Anvendes 10 minutters vind blir bølgehøyden ca 
7% høyere. 
 

 
Figur 2 Bølgehøyder 
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 Bølgekrefter 
Basert på opptredende bølger er krefter på spuntveggen beregnet i Ref. 3. 
 
Hydrodynamiske belastninger på strukturen kan komme fra følgende kilder: 

1. Belastninger forårsaket av bølger og strømninger 
2. Krefter indusert av passerende skip eller ferge som legger til kai 
3. Belastninger indusert av propellstrøm 
4. Vindbelastninger på den delen av strukturen som stikker over vannoverflaten 

 
Del 3 og 4 er funnet å være ubetydelige relativt til 1 og 2, hvorav punkt 1 dominerer såpass 
mye at bare effekten fra bølger og strøm er tatt med videre. 
 
En forenklet analysemodell er etablert. Beregninger er utført for 1, 10, 25, 50 og 100 års 
returperiode. Det er her lagt til grunn at 10 års returperiode er tilstrekkelig konservativ 
situasjon for å dimensjonere en slik spuntvegg som kun skal stå i ca en måneds periode. 
 
Regnemodellen er noe grovmønstret. Bølgekreftene varierer med posisjon langs veggen. 
Forenklet varierer beregnet bølgetrykk mellom 30 og 45 kPa for den grunneste halvdelen av 
spuntveggen, og mellom 18 og 25 kPa mot den dypeste halvdel av spuntveggen.  
 
Ubalansert bølgetrykk blir i beregningen antatt lineær fra 45 kPa ved et flomål ved kote +1, til 
18 kPa ved sjøbunnsnivå. 

 Spunt  
For å kunne masseutskifte leira ved vestre del av fyllingen uten å forverre stabiliteten opp mot 
fergekaia er det vurdert å sette ned en spunt. Nødvendig plassering av spunt er vist i Figur 1. 
Den er plassert opp mot antatt eksisterende fyllingsfot i nord, med ca 10 m avstand fra ferje 
som ligger ved kaia. Den grønne spuntveggen omslutter det arealet som trenger oppstøtting for 
at leirlaget skal kunne masseutskiftes på trygg måte. Det vises til hovedrapporten for 
beregninger som angir størrelsen på arealet som må masseutskiftes for at endelig oppfylling 
skal få 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 på mudregropen, og nødvendig 
stiverlengde nærmer seg 30m. Dette nærmer seg maksgrensen mht nedbøying/knekking av 
stiverne. Som alternativ er det derfor sett på utvendig forankring med skrå anker boret ned i 
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.  
 

 Statiske beregninger 
 
Regnemodell med lagdeling og parametere i grunnen er vist i Figur 3. Det er lik vannstand på 
begge sider av spuntveggen. Kreftene fra bølger settes på som ekstern last. Grunnet liten 
rammedybde i løsmasser under leirlaget ned til berg er det forutsatt bruk av dybel og 
fastholding i berg ved spuntspiss. 
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Først 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 gå 
for tett inn mot ferjebåsen er hellingen satt til 50° med horisontalen. Videre er det antatt et 
rimelig kraftig spuntprofil, AZ26.  
 
Beregnede krefter i konstruksjonen er vist i Figur 4. Kreftene er svært store.  
 

 

 
Figur 3 Lagdeling og jordparametere brukt i beregning. Dybde er fra flomål, kote +1,0. NB: 
Vannstanden er hele tiden like på begge sider av veggen, så vanntrykkene og utligner derfor hverandre. 
Derfor brukes effektiv romvekt på jorda. Bølger/strøm er satt på som ekstern last. 
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Figur 4 Beregnede krefter i stålkonstruksjonen 

 

 Ståldimensjoner 
 
Det framgår at beregnet moment i spuntveggen langt overgår hva det relativt kraftige AZ26 
profilet kan tåle. Det finnes knapt noe spuntprofil som kan tåle et moment på 1720 kNm/m, da 
måtte en introdusere sammensatte profil. Også det kraftige 22-lissers staget er overutnyttet, her 
kunne en imidlertid redusere avstanden mellom ankerene for å få ned kreftene. 
 
I tidligere vurderinger at dette spuntkonseptet så var antatt bølgetrykk vesentlig lavere. Nå er 
det lagt inn 45 kPa differansetrykk i toppen av spuntveggen, noe avtakende mot dybden. Dette 
trykket tilsvarer en nivåforskjell i stigehøyde av vann mellom spuntsidene på 4,5m. Skal det 
gås videre med dette konseptet bør en antakelig gå nærmere inn og kontrollere om de enorme 
bølgekreftene er realistiske, eller om de kan reduseres.  
 
Om ikke bølgelasten kan reduseres, så må en antakelig inn med puter og anker i flere nivåer, 
altså også pute og ankerarbeid ved en dybde under vann, noe som er svært komplisert. 
 
I og med at alternativet med spuntvegg nå uansett er ansett som en mindre aktuell løsning, så 
gås det i denne omgang ikke videre med mer detaljerte beregninger av en spuntkonstruksjon. 

 REFERANSER 
 
 
Ref. 1: Statens vegvesen (2022): Håndbok V220 Geoteknikk i vegbygging 
 
Ref. 2: Statens vegvesen (2022.11.07): MetOcean specification Molde Ferjekai 
 
Ref. 3: Statens vegvesen (22.01.2023): E39 Grandfjæra – 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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