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Det pagar reguleringsarbeid pa Bjgrn i Denna kommune, som innebzaerer nye fyllinger/skjaeringer samt byggeomrader.

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser, og Igsmassene i det undersgkte omradet bestar generelt av 2-3 lag over
antatt berg. Registrert dybde til antatt berg varierer mellom ca. 0,4 og 26 meter. Det er tatt opp 3 pr@veserier. Det er
patruffet sprgbruddmateriale og /eller kvikkleire i alle prgveserier. Det er antatt sprgbruddmateriale i ytterligere 16
borpunkter rundt hele planomradet.

Stabilitetsberegninger viser at utfylling vil forverre omradestabiliteten, og det ma utfgres stabiliserende tiltak for a
oppna tilfredsstillende sikkerhetsfaktor iht. NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [4]. Stabiliserende tiltak vil vaere 8 mudre
vekk de blgte massene, og i tillegg etablere en motfylling ved fyllingsfoten. Det forutsettes at stabiliserende tiltak kan
utfgres for selve tiltaket.

I henhold til kvikkleireveilederen kan det planlagte tiltaket plasseres i tiltaksklasse K4, og for tiltaksklasse K4 stiller
veilederen krav om full faresoneutredning. Utredningen ma kvalitetssikres av et uavhengig foretak med geoteknisk
kompetanse.

| en full faresoneutredning skal tiltaket og omfanget av sikringstiltakene utredes naermere, men detaljprosjektering
kommer i en senere fase.

Aktsomhetsomradet som vises pa tegning nr. 10242757-02-RIG-TEG-901, kan inntil en full faresoneutreding foreligger,
markeres som hensynsomrade pa plankart, med forutsetning om at det gjennomfgres full faresoneutredning.

Omréadene pa land med pavist berg i dagen, kan benyttes uten videre utreding.

Oppdragsgiver/kommunen ma selv vurdere om planen er gjennomfgrbar, herunder vurdere om de gkonomiske og
miljpmessige konsekvensene av aktuelle sikringstiltak vil vaere akseptable.

For videre arbeid anbefales det at det gjgres en sjgbunnscanning for a fa mer detaljerte koter i beregningsprofiler.

Omradene pa land med pavist berg i dagen, kan benyttes uten videre utreding.
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2.1

Tegninger

10242757-02-RIG-TEG -900 Situasjonsplan med boringer
-901 Situasjonsplan med tolkning av BP. og aktsomhetsomrade
-800 Stabilitetsberegning. Profil A. Fgr tiltak
-800.1 Stabilitetsberegning. Profil A. Med tiltak
-800.2 Stabilitetsberegning. Profil A. Mudring og motfylling
-801 Stabilitetsberegning. Profil B. Fgr tiltak
-801.1 Stabilitetsberegning. Profil B. Med tiltak
-801.2 Stabilitetsberegning. Profil B. Mudring og motfylling
-500.7 Tolkning av udrenert skjeerfasthet, BP. 7
-501.7 Tolkning av udrenert skjaerfasthet, BP. 13

Innledning

Det pagar reguleringsarbeid pa Bjgrn i Denna kommune, som innebaerer nye fyllinger/skjseringer
samt byggeomrader. Helgeland Havn IKS har engasjert Multiconsult til & utfgre grunnundersgkelser
i omradet og gi en geoteknisk vurdering av planlagt utfylling med tanke pa stabilitet iht. TEK 17 [5]
og NVEs kvikkleireveileder [4].

Alle hgyder i notatet og pa tegninger refererer til hgydesystem NN2000.

Foreliggende notat omfatter en orienterende geoteknisk vurdering av fyllingsarbeidene for a se om
det er mulig a fylle ut. Notatet omfatter ikke en detaljprosjektering av utfyllingsarbeidene.

Omradebeskrivelse og grunnforhold

Omradebeskrivelse og topografi
Dgnna er en gykommune pa Helgeland i Nordland.

Det undersgkte omradet ligger i sj@ pa sgr-gstsiden av Dgnna, ved tettstedet Bjgrn. Fra Bjgrn gar
det regelmessig fergeforbindelse til den naerliggende @gya Lukta og til fastlandsbyen Sandnessjgen.

| omradet er det flere sma gyer, holmer og grunner. Historisk kart over omradet viser at omradet pa
Bjornsgya har blitt fylt ut tidligere. Fra flyfoto er det registrert berg i dagen rundt hele Lissgya og
Finnholmen, samt flere steder pa Bjgrnsgya. Trolig er de ogsa berg under fyllingsmassene.

Sjpbunnen ligger mellom ca. kote -3 og kote -33 i boringene.Det planlagte utfyllingsomradet er
stort, og sjgbunnshelningen varier rundt de forskjellige gyene. Generelt er giennomsnittlig
sjgbunnsheling pa mellom 1:2,5 til 1:7.

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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F/gur 2-1: OverS/ktskart over omrddet [norgeskart.no]
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Figur 2-2: Flyfoto over omrddet [norgeibilder, 2021]
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2.2

Grunnforhold

Multiconsult har utfgrt grunnundersgkelser i planlagt omrade for utfylling. Det vises til rapport
10242757-RIG-RAP-001 [1].

Det ble utfgrt 22 stk. totalsonderinger til antatt berg, 2 stk. trykksonderinger (CPTU) og tatt opp 3
stk. prgveserier med sylinderprgvetaker (54 mm). Borpunktenes plassering er vist pa tegning
10242757-02-RIG-TEG-900. Figur 2-4 viser representative sonderinger. Bilder av prgveseriene i BP.
13.

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene i det undersgkte omradet generelt bestar av 2-3 lag over
antatt berg. Registrert dybde til antatt berg varierer mellom ca. 0,4 og 26 meter.

Stedvis er det et topplag med lav til middels sonderingsmotstand, laget har mektighet mellom ca. 1
og7m.

Derunder er det et lag med ingen til lav sonderingsmotstand, mektigheten varierer mellom 1 og 20
m. Det ble tatt opp preveserier i BP. 7, 13 og 8, ned til mellom 4 og 11 meter. Prgveseriene viser at
Igsmassene i omradet generelt bestar av blgt leire, med noe varierende innhold av silt og sand. |
alle prgveseriene kan leira klassifiseres som sprgbruddsmateriale og/eller kvikkleire. Enaks- og
konusforsgk pa leira i BP. 7 viser uforstyrret skjeerfasthet mellom ca. 7 og 12 kPa, men

generelt under 10 kPa, og leira kan defineres som meget blgt, men leira er lite til middels sensitiv.

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.
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Figur 2-4: Representative totalsonderinger fra datarapport [1]

Mulnconsult

Figur 2-5: Sylinderprgve i BP. 13, dybde 2,2 - 3,0 meter. Siltig kvikkleire og spr@bruddsmateriale

Tidligere grunnundersgkelser

Sweco Norge AS utfgrt i februar 2020 en prgvegraving for Water Front Development AS pa Bjgrn.
Det vises til notat nr. 10216894-G01 [7]. Prgvegropene er markert pa tegning -900 og -901, samt
vist i figur 2-6.

| notatet star det at mye av dagens anlegg er bygd pa gammelt fjell som har blitt sprengt ut for 3
gjgre omradet flatt. 11 av 21 prgvegroper avdekka fjell like under overflata. Resten var dypere og
besto av siltig, sandig, leire. | prgvegrop 17 ble det tatt en prgve 6,0-6,4 m under terreng. Resultater
fra laboratoriet viste en omrgrt skjaerstyrke pa 0,78 og materiale klassifiseres som
sprebruddsmateriale. Leira er noe fastere i pr@vegrop 2 og 7, men materialet i PG. 2 er klassifisert
som sprgbrudd fra 7,0-8,0 m. Figur 2-6 viser et foto av massene i prgvegrop 17. Det er antatt at den
blgte leira ligger i de sentrale delene av omradet og i havet mot @st. En kan likevel ikke se bort ifra
at leira i s@r ogsa har sprgbruddegenskaper.

Det ble utfgrt orienterende stabilitetsvurdering basert pa prgvegravingen. Disse hadde lav
sikkerhet. Spesielt darlig stabilitet er det fra land og ut i havet mot @st.
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Figur 2-6: Foto fra prgvegrop nr. 17 som viser blgt leire, og utklipp av tegning 10216894-01. [Sweco, 7]

| forbindelse med bygging av molo mellom Bjgrnsgya og Liss@ya utfgrte Statens Vegvesen
grunnundersgkelser. Av totalt 6 totalsonderinger antas 2 avsluttet mot fjell, mens de 4 resterende
er avsluttet mot faste masser. Boringene viser at Igsmassene generelt har meget lav
sonderingsmotstand. Det ble ikke tatt opp prever pga. urolig sj@.

Plassering av sonderingene er vist pa tegning -900, med prefiks SVV-01. Figur 2-7 viser utklipp av
totalsondering i BP. SVV-01-2 (hull 2).
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Figur 2-7: Utklipp fra tegning Wh-76-0402 [8]
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| 2004 og 2005 utfgrt Statens Vegvesen grunnundersgkelser og foretok en geoteknisk vurdering av
eksisterende oppstillingsplass for Bjgrn fergekai. Pa tegning -900 har sonderinger fra 2004 prefiks
SVV-04 og sonderinger fra 2005 prefiks SVV-05. Totalt ble et utf@rt 8 totalsonderinger og 2
pregveserier.

Grunnundersgkelsene i 2004 ble utfgrt i strandsonen pa nedsiden av Dgnnaveien, Fv809. Generelt
viser sonderingene lgsmasser med middels lagringsfasthet over et blgtere lag. Ned mot fjell er det
faste masser. Prgveserien i SVV-04-01 (hull 1) viser at Issmassene ned til dybde 5.0 meter bestar av
leirig sand. Videre nedover til avsluttet prgvetakingsniva, ca. 10 meter under sjgbunnen, bestar
Igsmassene av silt, sand og leire [9]. Figur 2-8 viser utklipp av sondering i SVV-04-01.
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Figur 2-8: Utklipp av totalsondering der prgveserien er tatt [tegning 50086-02, 9]

2005-sonderingene viser generelt lav sonderingsmotstand ned til 4 meter under sjgbunnen.
Prgveserien viser at Igsmassene i hovedsak bestar av sand ned til 4 meter. Dypere antas
Igsmassene 3 bli iblandet Igsmasser med kohesjonsegenskaper. Figur 2-9 viser utklipp av SVV-05-3

(hull 3).
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Figur 2-9: Utklipp av totalsondering med prgveserie [tegning 50133-V02, 10]
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3 Geoteknisk vurdering

3.1 Generelt
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 det konusstandard NS17892-6:2017 benyttet:
Sprgbruddmateriale: material med omrgrt skjeerfasthet Sur< 1,27 kPa

[ ]
Kvikkleire: leire som i omrgrt tilstand har omrgrt skjeerfasthet Sur< 0,33 kPa

3.2  Prosjektbeskrivelse
Det planlegges planering og opparbeidelse av landareal for industrivirksomhet rundt Bjgrnsgya,

Lissgya og Finnholmen. Dette medfgrer bade sprenging og fylling i sj@. Planene er skissert pa figur

2-6 og figur 2-7.
Totalt er byggeomradene inkl. molo ca. 220daa. Ferdig omradet er planlagt til kote +4, mens

moloen har hgyde +3,5 (tilsvarende eksisterende molo. Fylling og skraningshelninger er satt til 1:2

for byggeomradene og 1:1 for molo.
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Figur 3-1: Utklipp fra plankart mottatt fra oppdragsgiver "Oversikt og perspektive

Bjgrnsagya Industriomrdde, 310521"

Figur 3-2: Utklipp fra plankart mottatt fra oppdragsgiver "Oversikt og perspektiver
Bjgrnsgya Industriomrdde, 310521"
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3.3

3.3.1

3.3.2

Omradestabilitet

Krav til sikkerhet

Det er patruffet sprgbruddmateriale og /eller kvikkleire i de tre borpunktene det ble tatt opp
preveserier [1]. Det er antatt patruffet sprgbruddmateriale i ytterligere 16 borpunkter.

Alle borpunktene pa tegning -901 er fargekodet ettersom det er antatt/pavist sprgbruddmateriale
eller ikke.

Grunnunderspkelsene viser et sammenhengende lag med sprgbruddmateriale rundt hele
utfyllingsomradet. Et omradeskred kan ikke utelukkes, hverken basert pa topografi eller
grunnforhold.

I henhold til NVEs kvikkleireveileder [4] kan det planlagte tiltaket plasseres i tiltaksklasse K4,
ettersom det planlegges naerings- og industribygg. Tiltak som medfgrer tilflytting/personopphold
som bolighus/fritidsboliger vil ogsa havne i denne tiltaksklassen.

For tiltaksklasse K4 stiller veilederen krav om full faresoneutredning.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fcu> 1,40 * fs0g Feo 2
1,25, der fser sprphetsforholdet iht. kap. 5.3.3 [11], fs= 1,15.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Feu> 1,40 og Feo 2 1,25. Ved lavere
sikkerhet ma Fcu 0g Fep gkes prosentuvis iht. tabell 3.3 og figur 5.3 i Kvikkleireveilederen. For K4 tiltak
og middels faregrad er krav til forbedring av sikkerhetstiltak satt til «Forbedring».

| tillegg kreves det kvalitetssikring av uavhengig foretak.

Stabilitetsberegninger

For a vurdere om kravene til sikkerhet mot skred i TEK 17 § 7-3 er tilfredsstilt ma det gjgres
stabilitetsberegninger for a se hvordan utfyllingen pavirker stabiliteten.

Det er valgt to kritiske snitt i omradene der det er patruffet sprgbruddmateriale. Snittene er vist i
plan pa tegning -900, og i profil pa tegning -800 og -801. Det er regnet stabilitet av de kritiske
snittene fgr og etter utfylling.

Styrkeparametere er basert pa tolkning av CPTU i BP. 7 og 13, samt laboratorieundersgkelser.
@vrige materialparametere er valgt pa bakgrunn av erfaringsverdier i handbok V220 [6]. Tolking av
udrenert skjeerstyrke er gitt i tegning -500.7 og 501.7.

Tabell 3-1: Materialeparametere

Lag Tyngdetetthet, 7 | Friksjonsvinkel, ¢ | Attraksjon,a | Udrenert
skjeerfasthet, S,

Fyllmasser/sprengstein 19 kN/m?3 42° 5 kPa -

Siltig, sandig, materiale 19 kN/m?3 33° 5 kPa -

Siltig leire 20 kN/m3 24° 0 kPa C-profil

Faste masser 19 kN/m?3 38° 0 kPa
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3.3.3

Forutsetninger i beregningene:
- Vannstand ved lavvann med 20 ars gjentaksintervall iht. kvikkleireveilederen [5]. Ved
Bjgrnsgya er dette pa kote -1,98 (NN2000) (sehavniva.no).

- Terrenglast pa fyllingen qq = 26 kPa inklusive lastfaktor (tilsvarende 2 etasjes bygninger; 10
kPa per etasje), plassert minimum 3 meter brak skraningskant

- Fyllingsfrontens helning er 1:2 for byggeomradene
- Anisotropifaktorer i udrenert analyse 1,0/0,63/0,35
- Sjgbunnskoter fra norgeskart.no (omgjort fra sjgkartnull til NN2000)

Resultater
Resultatene fra beregningene er vist pa tegning -800, -800.1, og -801, -800.1 og sikkerhetsfaktoren

for mest kritiske skjaerflate i beregningene er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 3-2: Sikkerhetsfaktor for mest kritiske skjzerflate i de to beregningsprofilene

For utfylling Etter utfylling
Profil A Profil B Profil A Profil B Krav ved
forverring
Udrenert 1,37 2,55 0,82 0,44 Fu>1,61
Drenert 2,58 3,70 1,40 1,32 Fep > 1,25.

Stabilitetsberegningene viser at tiltaket forverrer sikkerheten og kravene til sikkerhet ikke er
oppfylt for den planlagte utfyllingen i udrenert tilstand.

Det ma utfgres stabiliserende tiltak for a oppna tilfredsstillende sikkerhetsfaktor iht.
kvikkleireveilederen [4].

Stabiliserende tiltak vil veere 3 mudre vekk de blgte massene, og i tillegg etablere en motfylling ved
fyllingsfoten. Pa tegning -800.2 og -801.2 er det vist hvordan tilfredsstillende stabilitet kan oppnas.

Ettersom borpunkter i hele omradet viser sprgbruddmateriale, vil stabiliserende tiltak trolig vaere
ngdvendig for mesteparten av utfyllingen.

Videre arbeider

Siden det er patruffet kvikkleire og sprebruddmateriale i utfyllingsomradet ma det gjgres en full
faresoneutredning iht. NVEs kvikkleireveileder (veileder 1/2019), for tiltaket kan igangsettes, ref.
kapittel 3.3.1.

En full faresoneutredning vil blant annet innebzere befaring ved behov, og stabilitetsberegninger av
alle kritiske skraninger der et eventuelt initialskred kan bergre tiltaket. Det vil si det ma fgrst tegnes
opp flere profiler slik at lagdeling og skredmekanisme kan analyseres.

Utredningen ma kvalitetssikres av et uavhengig foretak med geoteknisk kompetanse, og
utredningen utfgres typisk i de steg som flytskjemaet under viser (hentet fra veileder 1/2019).
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Figur 4.11 Flytdiagram som viser eksempel pa trinnvis kvalitetssikring gjennom en soneutredning

Aktsomhetsomradet som vises pa tegning nr. 10242757-02-RIG-TEG-901, kan inntil en full
faresoneutreding foreligger, markeres som hensynsomrade pa plankart, med forutsetning om at
det gjennomfgres full faresoneutredning. Full faresoneutredning vil kunne fgre til en begrensning
av hensynsomradet.

Oppdragsgiver/kommunen ma selv vurdere om planen er gjennomfgrbar, herunder vurdere om de
gkonomiske og miljpmessige konsekvensene av aktuelle sikringstiltak vil vaere akseptable.

Tiltaket med sikringstiltakene ma utredes naermere og senere detaljprosjekteres av geotekniker.
Det forutsettes at eventuelle stabiliserende tiltak kan utfgres for selve tiltaket.

Det ma utarbeides en utfyllingsprosedyre slik at fyllingsarbeidene har tilfredsstillende sikkerhet i
hele anleggsperioden. Detaljprosjektering fglges opp i byggefasen.

Omradene pa land med pavist berg i dagen, kan benyttes til utbygging uten videre utreding.

F@r videre arbeid anbefales det at det gjgres en sjgbunnscanning for a fa mer detaljerte koter i
beregningsprofiler.

Multiconsult kan bista med detaljprosjektering av utfyllingen og faresoneutredning.
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Soarch aree (fangent)

Material

Motfylling/sprengstein 19.00
Fyllmasser/sprengstein 19.00
Siltig, sandig, materiale 19.00

siltig leire
Faste masser

Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
9.00 42.0 55
9.00 42.0 55
9.00 33.0 55

20.00 10.00 24.0 0.0 C-profit 100 0.63 0.35
19.00  9.00 38.0 0.0
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Search ares Bangeat)

Fc=0.82

Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
Motfylling/sprengstein 19.00  9.00 42.0 55
FC§0:1-40 Fyllmasser/sprengstein 19.00  9.00 420 55
Siltig, sandig, materiale 19.00  9.00 33.0 55
siltig leire 20.00 10.00 24.0 0.0 C-profil 1,00 0.63 0.35
Faste masser 19.00 9.00 38.0 0.0
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Fc=163
AN
Fep=2.09
Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C A3 Ad
N Mot fylling/sprengstein 19.00  9.00 420 55
Fyllmasser/sprengstein 19.00  9.00 42.0 55
Siltig, sandig, materiale 19.00  9.00 33.0 55
siltig leire 20.00 10.00 24.0 0.0 C-profil 1,00 0.63
Cg0:2.21 Faste masser 19.00  9.00 38.0 0.0
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Material Un.Weigth Sub.Weigth Fi C C Aa Ad Ap
siltig leire 20.00 10.00 24.0 0.0 C-profil 1,00 0.63 0.35
Faste masser 19.00  9.00 380 0.0
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BP 7: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BP 7: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

100 120 140 160

16,0

Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5:-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-lp ~  -------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)

————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0,25, m=0,65) -+.=-=--cuNC: 0,25-¢'v0

® EnaksBP7 A KonusBP7

g Anbefalt kurve
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Anisotropiforhold i figur:
Konus BP 13: cufc/cucptu = 0,630

60 80 100 120

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12,5-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip

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

. cuNC: 0,25-0'v0 A KonusBP 13

e Anbefalt kurve
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