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SAMMENDRAG

Det pagar reguleringsarbeid pa Bjgrn, som innebeerer nye fyllinger/skjeringer samt byggeomrader.
Undersgkelsesomradet er lokalisert rundt Bjgrnsgya ved Dgnna. Det er flere sma gyer, holmer og grunner i omradet.
Sjgbunnen ligger mellom ca. kote -3 og kote -33 i boringene.

Grunnundersgkelsen viser at det er varierende Igsmassetyper i omradet, og stedvis er det boret kort til antatt berg.

Det er generelt 2-3 lag over antatt berg. Stedvis er det et topplag med lav mot middels sonderingsmotstand, laget har
mektighet mellom ca. 1 og 7 m. Derunder er det et lag med ingen til lav sonderingsmotstand, mektigheten varierer
mellom 1 og 20 m. Over antatt berg er det i flere borpunkter patruffet et lag med meget faste masser hvor det er
brukt slag og spyl for & penetrere Igsmassene.

Det ble tatt opp 3 prgveserier i omradet. Prgveseriene viser at det stedvis er et topplag med sandig, siltig, leirig
materiale. Videre i dybden er det leire med varierende innhold av sand og silt. Leira har omrgrt skjeerfasthet mellom
0,29 og 8,70 kPa. Leira har generelt sprgbruddegenskaper, og stedvis er den definert som kvikkleire.

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom ca. 0,4 og 26 m, og antatt bergoverflate ligger mellom ca. kote -6 og
kote -59. Laget over antatt berg er stedvis veldig fast, og det kan veere vanskelig a se overgangen mellom faste masser
og antatt berg. Derfor kan noe som er klassifisert som Igsmasser vaere berg av darlig kvalitet.
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Datarapport — Geoteknisk grunnundersgkelse 1 Innledning

1 Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser for
Helgeland Havn IKS i Dgnna kommune.

1.1 Formal og bakgrunn
Det pagar reguleringsarbeid pa Bjgrn, som innebaerer nye fyllinger/skjeaeringer samt byggeomrader.
Multiconsult har i den forbindelse utfgrt grunnundersgkelser for a kartlegge grunnforholdene til
videre arbeid med omradestabiliteten.

1.2 Utfgrelse

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder
for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk
bilag 2.

Feltundersgkelsen ble utfgrt av Multiconsult Norge AS med borebaten «Geo Cat» i mars 2022. Alle
kotehgyder refererer til NN 2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem EUREF 89 UTM 33
ved hjelp av CPOS DGPS med ngyaktighet £ 10 cm.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved Multiconsults geotekniske laboratorium i Tromsg,
undersgkelsene ble ferdigstilte i uke 12/2022.

1.3 Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 [3] og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening
[6].

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten
er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 [6] og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 [2].

Ved klassifisering av jordarter og funn av sprgbruddmateriale- og/eller kvikkleire — er definisjoner iht.
NVE veileder nr. 1/2019 [4] lagt til grunn. For omregning av malt konusinntrykk til tolket udrenert
skjeerfasthet er det konusstandard NS17892-6:2017 som er benyttet:

- Sprgbruddmateriale: material med omregrt skjeerfasthet S, ,<1,27 kPa

- Kvikkleire: leire som i omrgrt tilstand har omrgrt skjeerfasthet S,,<0,33 kPa

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

1.4 Innhold og bruk av rapporten
Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i s mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet
med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av
forurenset grunn i det undersgkte omradet. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn,
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Datarapport — Geoteknisk grunnundersgkelse 2 Omradebeskrivelse

2.1

anbefaler vi at det bestilles miljgtekniske grunnundersgkelser. Dersom miljgtekniske
grunnundersgkelser er utfgrt av Multiconsult, rapporteres disse undersgkelsene med tilhgrende
analyser og resultater i separat miljgteknisk datarapport.

Omradebeskrivelse

Omradet og topografi

Det undersgkte omradet ligger i sjg i omradet rundt Bjgrnsgya, pa sgr-gstsiden av Dgnna. | omradet
er det flere sma gyer, holmer og grunner. Historisk kart over omradet viser at omradet pa Bjgrnsgya
har blitt utfylt tidligere. Sjgbunnen ligger mellom ca. kote -3 og kote -33 i boringene.

Figur 2-1 viser et oversiktskart over omradet, figur 2-2 viser omradet i flyfoto. Figur 2-3 viser et
historisk kart over omradet fra 1994.
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Figur 2-1: Oversiktskart med undersgkt omrdde [norgeskart.no].
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Figur 2-2: Flyfoto over omrddet [norgeskart.no, 2022].
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Figur 2-3: Historisk kart over omrddet fra 1994 [norgeibilder.no].
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3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

3 Geotekniske grunnundersgkelser

Multiconsult kjenner ikke til at det er utfgrt grunnundersgkelser i omradet tidligere.

3.2 Utfgrte grunnunderspkelser

3.2.1 Feltundersgkelser

Utfgrte grunnunderspkelser omfatter:

e 22 stk. totalsonderinger til antatt berg

o 3 stk. prgveserie med 854 mm sylinderprgver (stal)

e 2 stk. trykksondering (CPTU)

Borpunktenes plassering er vist pa borplan, se tegning -001. Utskrifter av totalsonderinger er vist som
enkeltsonderinger pa tegning -010 til -011.

Tabell 3-1: Koordinat-/hgydesystem

Hgydesystem

Koordinatsystem

Sone

NN 2000

EUREF 89

UTM 33
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Tabell 3-2: Utfgrte feltundersgkelser

3 Geotekniske grunnundersgkelser

Bor- Koordinater Metode Boret dybde Kommentar
punkt N ¢ 7 Lgs- Ant. Totalt
masse Berg
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 7331179,44 | 390717,96 | -5.31 TOT 18,60 | 3,00 | 21,60
2 7331324,76 | 391082,71 | -10.95 TOT 1460 | 3,00 | 17,60
3 73314159 | 391037,82 | -32.31 TOT 2633 | 3,00 | 2933
4 7331269,03 | 391167,40 | -3.56 TOT 1,95 | 298 | 4,93 Pavirket av tungsjo
5 7331211,87 391259,96 -23.45 TOT 14,23 3,00 17,23 Pavirket av tungsjg
6 7331162,33 | 39134572 | -9.59 TOT 500 | 302 | 802 Pavirket av tungsjo
7 7331269,58 | 391551,89 | -7.02 TCC)E'TZR' 1900 | 2,80 | 21,80
8 7331331,01 | 391522,53 | -13.82 TOT 672 | 300 | 972
7331179,81 | 391663,00 | -10.45 TOT 663 | 300 | 9,63 Pavirket av tungsjs
10 | 7331017,24 | 391497,03 | -3.57 TOT 543 | 300 | 843 Pavirket av tungsjo
11 | 733094823 | 39129398 | -3.28 TOT 13,13 | 3,00 | 16,13 Pavirket av tungsjg
12 | 7331047,60 | 39122826 | -6.17 TOT 040 | 438 | 478 | -ost/oppskrukketberg
v/3,3m
13 7331083,79 | 391151,92 | -15.20 Tg'TER' 760 | 3,03 | 10,63 Pavirket av tungsjo
14 | 7331130,79 | 391070,80 | -4.67 TOT 4,43 1,00 | 543 Pavirket av tungsjo
15 | 7330973,78 | 391020,65 | -13.68 TOT 160 | 3,02 | 19,12
16 | 733091227 | 390963,75 | -8.18 TOT 1080 | 325 | 14,05 Pavirket av tungsjg
17 | 733082522 | 39079123 | -7.79 TOT 863 | 307 | 11,70 Pavirket av tungsjo
18 | 7330799,62 | 390842,10 | -19.34 | TOT,PR | 12,63 | 3,00 | 1563
19 | 7330769,46 | 39087924 | -32.68 TOT 722 | 300 | 1022 Pavirket av tungsjo
20 | 7330732,37 | 39071358 | -5.33 TOT 1,23 | 300 | 423 Pavirket av tungsjg
21 | 7330706,69 | 390750,87 | -16.85 TOT 210 | 1,88 | 3,98
22 | 7330671,62 | 39079895 | -29.30 TOT 9,82 | 280 | 12,62

TOT=Totalsondering; CPTU=Trykksondering; PR=Prgveserie

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er undersgkt i geoteknisk laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.

Ved undersgkelsen er prgvene klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold, tyngdetetthet,
samt udrenert og omrgrt skjeerfasthet i massene.

Felgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:

3 stk. konsistensgrenser

4 stk. korngraderingsanalyser

Rutineundersgkelser av 20 sylinderprgver (54 mm)

Resultatene fra rutineundersgkelser er presentert som geotekniske data i tegning -200 til -202.
Korngraderingsanalysene er presentert i tegning -300.
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4

4.1

4.2

Grunnforholdsbeskrivelse

Kvarteergeologisk kart

4 Grunnforholdsbeskrivelse

Figur 4-1 viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet har ikke

informasjon om Igsmasser pa sjgbunnen.

Kartet indikerer at Igsmassene i omradet pa land hovedsakelig bestar av bart fjell, samt et parti med
tynn hav-/strandavsetning. Bart fjell brukes om omrader som stort sett mangler Igsmasser og hvor
mer enn 50% av arealet er berg i dagen. | omrader med hav-/strandavsetning kan det vaere alt fra leir

til blokk, og avsetningene er normalt under 0,5 m.

Det kvartaergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Igsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene er i all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Igsmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til

WWWwW.Nngu.no.
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Figur 4-1: Kvartaergeologisk kart over omrddet [5].

Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

e

Lissoy

Breiland

Lasmasser

Tynn morene
Tykk morene

Avsmeltingsmorens
Randmorens

Breslvavsetning
Bresjg-finnsj@avsatning

Tynn hav-/strandavsetning

Tykk havavsetning

I Marin strandavsetning,
Elveavsetning
Vindavsetning
Forvitringsmateriale
Skredmateriale
Steinbreavsetning

B Torv ag myr
Tynt humus-ftorvdekke
Fyllmasse

Ban fjell, stedvis tynt dekke

| henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [7] er det ingen tidligere kartlagte faresoner for

kvikkleireskred i det aktuelle omradet.
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4.3 Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

4.3.1 Generelt

Grunnundersgkelsen viser at det er varierende lgsmasser i omradet. Stedvis er det korte boringer til
antatt berg. Det er generelt 2-3 lag over antatt berg. Stedvis er det et topplag med lav til middels
sonderingsmotstand, laget har mektighet mellom ca. 1 og 7 m. Derunder er det et lag med ingen til
lav sonderingsmotstand, mektigheten varierer mellom 1 og 20 m. Over antatt berg er det i flere
borpunkter patruffet et lag med meget faste masser hvor det er brukt slag og spyl for a penetrere
Igsmassene.

Beskrivelse av usikkerhet og evaluering av resultatene fra grunnundersgkelsen er angitt i kap.5.

4.3.2 Dybde til berg

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom ca. 0,4 og 26 m, og antatt bergoverflate ligger
mellom ca. kote -6 og kote -59.

Laget over antatt berg er stedvis veldig fast, og det kan vaere vanskelig a se overgangen mellom faste
masser og antatt berg. Derfor kan noe som er klassifisert som Igsmasser vaere berg av darlig kvalitet.

Bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil kunne vaere svaert variabel, og det kan finnes lokale
forhgyninger eller forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte undersgkelser.

4.3.3 Lgsmasser

Det ble tatt opp totalt 3 prgveserier ned til mellom 4 og 11 meter. Prgveseriene viser at Igsmassene i
omradet generelt bestar av leire, med noe varierende innhold av silt og sand. | BP. 13 og 18 er det et
tynt topplag med sandig, siltig, leirig materiale med korall- og skjellrester.

Materialet har et naturlig vanninnhold mellom 22 og 74 %. Leira har et naturlig vanninnhold mellom
16 og 40 %.

Enaks- og konusforsgk pa leira i BP. 7 viser uforstyrret skjaerfasthet mellom ca. 7 og 12 kPa, men
generelt under 10 kPa, og leira kan defineres som meget blgt. Konusforsgk pa omrgrte prgver viser
omrgrt skjeerfasthet mellom 0,33 og 1,53 kPa med tilhgrende sensitivitet i stgrrelsesorden 6 og 11
som er lite til middels sensitiv. Plastisitetsindeksen er pa 11 % og leira er middels plastisk. Leira
defineres som kvikkleire ned til 1 meter, derunder er det generelt leire med sprgbruddegenskaper
ned til 11 m dybde.

Enaks- og konusforsgk pa leira i BP. 13 viser uforstyrret skjeerfasthet pa 31 kPa, det var kun mulig i
preven fra 3-4 m, og leira i dette dybdeintervallet kan defineres som middels fast. Konusforsgk pa
omrgrte prgver viser omrgrt skjerfasthet mellom 0,29 og 8,70 kPa. Plastisitetsindeksen er pa 5 % og
leira er lite plastisk. Leira har generelt sprgbruddegenskaper fra 0,7-3,8 m, og i et parti ved 2-3 m er
den definert som kvikkleire.

Konusforsgk pa omrgrte prgver fra leira i BP.18 viser omrgrt skjeerfasthet mellom 0,47 og 0,94 kPa.
Leira har derfor sprgbruddegenskaper.

Definisjonen av sprgbruddsmateriale og kvikkleire er beskrevet i kap. 1.3.

Se figur 4-2 til figur 4-4 for noen av sylinderprgvene fra laboratoriet.
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Multiconsult =

Figur 4-2: Sylinderprgve fra 0,2-1,0 m dybde i BP. 7. Korallsand gverste 10 cm, for overgang til siltig kvikkleire.

Mulnconsult

Figur 4-3: Sylinderprgve fra 2,2-3,0 m dybde i BP.13. Siltig kvikkleire.

Mulficonsult

Figur 4-4: Sylinderprgve fra 3,2-4,0 m dybde i BP. 18. Siltig, sandig leire.
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5

5.1

5.2

5.3

5.4

Geoteknisk evaluering av resultatene

Avvik fra standard utfgrelsesmetoder

Flere av boringene er pavirket av tungsjg, se tabell 3-2. Det ble ikke boret 3 m i antatt berg i alle
borpunktene. | BP. 14 ble det brudd i borstal og i BP. 21 ble boringen avsluttet pga. tap av borsynk.

Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til a gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

Undersgkelses- og provekvalitet

Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
pragveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold samt innhold av korall- og
skjellrester.

Enaksiale trykkforsgk utfgrt pa prgveseriene i BP. 7 viser bruddtgyning mellom 2-12 %, hovedsakelig
mellom 5-7 %, noe som indikerer noe prgveforstyrrelse.

Det var for forstyrret materiale til 3 utfgre enaksiale trykkforsgk pa de andre prgveseriene.

Utfgrte CPTU er generelt i anvendelsesklasse 1.

Pavisning av bergniva

Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned
i antatt berg. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette
pa grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er
vanskelig a skille fra respons i berg.

2. lomrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte
meget vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste lgsmasser
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergniva til tolket gvre
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt.
beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskrifter.

3. ltilfeller der det kan veaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 m i tverrmal, vil det ogsa
vaere en mulighet for at det som antas som bergniva i virkeligheten er blokk dersom
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk.

I nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
undersgkelsene. Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

Behov for supplerende grunnundersgkelser
Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst to omganger;
e Forundersgkelser (typisk skisse-/forprosjekt)

e Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)
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Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for & bedgmme ngdvendig omfang for
geotekniske grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er
det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.
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