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SAMMENDRAG

Trendelag fylkeskommune v/seksjon Utbygging har engasjert Multiconsult Norge AS som radgiver i forbindelse med
utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Hokstad ferjekai pa Yttergya. Reguleringsplanen skal tilrettelegge for etablering
av ny ferjekai i naerheten av eksisterende kai, samt ny adkomstveg og oppstillingsplass for trafikkerende. Foreliggende
rapport tar for seg geotekniske problemstillinger tilknyttet tiltaket og vurdering av giennomfgrbarhet med hensyn til
geoteknikk.

Utfarte grunnundersgkelser viser at det pa land finnes et topplag av jord og sand over siltige og leirige masser, med pavist
lokal forekomst av sprgbruddmateriale i to borpunkt. | sjg bestar overflatelagene av sand og grus over et leirlag pa opptil
14-15 meter tykt over et fastere lag antatt morene. Det er ogsa pavist sprgbruddmateriale i sj@. Bergoverflaten varierer og
er sveert bratt neermest land i nordvest.

Det er krav fra NVE om utredning av omradeskredfare iht. NVE veileder 1/2019. Det méa vurderes om planlagt utbygging kan
forarsake omradeskred eller ligge i et lasneomréade, eller om utbyggingen kan bli rammet av kvikkleireskred fra hgyere
terreng og da ligge i et utlgpsomrade. Dette er utfart i rapport 10269635-01-RIG-RAP-002. Rapporten konkluderer med at
omradestabiliteten pa land er avklart og begrenses til lokalstabilitet av tiltaket. Omradestabiliteten péa sjg vurderes 8 veere
ivaretatt giennom ngdvendig lokalstabilitet for tiltaket.

Dagens stabilitet av fylling i sjg er ikke tilfredsstillende. Dagens fylling ma derfor graves av ned til berg, fgr det
giennomfgres mudring i sjg. Det ma mudres for & oppna seilingsdybde, samt ned til fast grunn fgr etablering av
tillgpsfylling. Stabilitet etter tiltak tilfredsstiller krav iht. N200 og kvikkleireveilederen 1/2019.

Arbeidet ma utferes i en bestemt rekkefglge for & sikre stabilitet giennom hele anleggsperioden. Farst ma fyllingsfoten
sikres ved a frigrave berg i strandsonen, deretter kan sjgen mudres. Sprengningsarbeid pa land ber skje etter at mudringen
er giennomfgrt. Tillepsfyllingen bgr etableres i to trinn og etterfolges av plastring og sekundeerplastring. Pelearbeid og
etablering av kai gjares til slutt.

| anleggsfasen er det flere geotekniske risikomomenter, blant annet knyttet pelearbeid gjennom sprgbruddmateriale, samt
peling pa bratt berg. Pelearbeidet ma falges opp med poretrykksmalinger.

Pa land vil arbeidet pavirke jordbruksomrader og uteomradene ved Coop Marked, og deler av terrenget vil matte fiernes
midlertidig. Det er antatt at mye av terrenget utenfor butikken kan reetableres etter utbygging.

Tiltaket vurderes som geoteknisk gjennomfgrbart, men krever at prosjektet detaljprosjekteres.

Ida Elise Overgéard/
Annette Jahr
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1 Innledning

1.1 Generelt

Tregndelag fylkeskommune v/ Seksjon Utbygging har engasjert Multiconsult Norge AS som radgiver i
forbindelse med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Hokstad ferjekai pa Yttergya.
Reguleringsplanen skal tilrettelegge for etablering av ny ferjekai i naerheten av eksisterende kai, samt
ny adkomstveg og oppstillingsplass for trafikkerende.

Foreliggende rapport tar for seg geotekniske problemstillinger tilknyttet tiltaket og vurdering av
giennomfgrbarhet med hensyn til geoteknikk.

Som grunnlag for vurderingene er det utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i november 2025 og
februar 2026. De geotekniske grunnundersgkelsene er presentert i rapport nr. 10266990-02-RIG-
RAP-001 [1].

2 Grunnlag

2.1 Tidligere grunnundersgkelser

Utover de geotekniske grunnundersgkelsene utfgrt av Multiconsult i forbindelse med tiltaket er det
ogsa tidligere utfgrt grunnundersgkelser av Statens vegvesen i naerheten av omradet. Utvalgte
borpunkt er vist pa borplan, tegning 10269635-02-RIG-TEG-001. Aktuelle rapporter er listet opp i
Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Relevante tidligere grunnundersgkelsesrapporter

Rapport- Oppdrags Vist pa
Ref. Pl Utfart av Ar pp g Oppdragsnavn/ rapportnavn P
nummer giver borplan
Ferjeleie Yttergy.
Statens
[2] Vd480A 1978 - Grunnundersgkelser for valg S1-X
Vegvesen .
av alternativ
Statens .
[3] Vd480B 1979 - Fv. 135 Hokstad ferjekai S2-X
Vegvesen

2.2 Grunnlagsdokumenter

Utover de utfgrte grunnunderspkelsene, er tegninger/dokumenter benyttet som grunnlag ved
geoteknisk vurdering presentert i Tabell 2-2.

Tabell 2-2: Grunnlagsdokumenter benyttet som grunnlag ved geoteknisk vurdering.

Tegning/dokument Tittel/kommentar Utarbeidet av Datert

Trimble Connect modell Modell av planlagt tiltak Multiconsult dd.

2.3 Koordinat og hgydesystem

| foreliggende rapport er koordinatsystemet EUREF89, sone NTM 11 og hgydesystem NN2000
benyttet.
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3 Terreng og grunnforhold

3.1 Topografi

Terrenget naermest fjaeresonen har slak helning fra sgr mot nord. Omradet utenfor Coop Marked
ligger pa kote +6-7 NN2000. Deretter stiger terrenget nordover og nordvest med gjennomsnittlig
helning mellom 1:11 og 1:9.

Fyllingsfronten i sjg utenfor Coop Marked ligger med stedvis helning opp mot 1:1. Ca. ved kote
minus 10 blir sjpbunnen slakere med gjennomsnittlig helning pa 1:11 ned til kote minus 20. Videre
ser sjgbunnen ut til 3 bli noe brattere. Det er ingen tydelig marbakke.

)

e

Berghaugen

50 m

Figur 3.1-1: Topografi. Kilde: www.norgeskart.no

3.2 Lesmasser

3.2.1 Pa land

Utfgrt grunnundersgkelse indikerer generelt et topplag av jord og sand med en mektighet pa 1,5 m.
Derunder varierende lag av siltig, sandig, leirig materiale. Det er pavist sprgbruddmateriale i to
punkter pa land, men forekomsten ser ut til 3 veere lokal og ikke sammenhengende.

Det er generelt korte avstander ned til berg med dybde pa opptil 6 meter @st for eksisterende veg.
Lgsmassetykkelsen er stgrre i skraning opp mot nordvest.
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3.2.2 Pasjs

Utfert grunnundersgkelse indikerer et topplag av sand og grus med varierende mektighet over et
leirlag. Neermest land i gst er dette laget lagdelinger av sand, lerie og grus, mens det lenger vest ser
ut til 3 vaere blgt leire i tykkelse opptil 14-15 m lengst ute. Over berg er det patruffet et fastere lag,
antatt morenemasser. Det er pavist sprgbruddmateriale i to av punktene.

Under vises tolket lagdeling i borpunkt 6 og 10.

o

— |siltig sand

|
g A

Kvikkleire

Dybde, m  n

3

Fastlag,

BER WA

300 200 100
Borfid, s/m
1
Spylefrykk, MPa

N
=}

lin
S aygnugring

JP .

Figur 3.2.2-1 - Tolket lagdeling i borpunkt 10
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20
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e
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Bartid, s/m

El T
Spyltrykk, M2

Figur 3.2.2-2 - Tolket lagdeling i borpunkt 6, med pavist kvikkleire i pvre lag

3.3 Kvikkleire

Det er pavist kvikkleire/sprgbruddmateriale ved utfgrte grunnundersgkelser pa sjg og land ved
tiltaksomradet. Det er krav fra NVE om utredning av omradeskredfare iht. NVE veileder 1/2019 [4].
Det ma vurderes om planlagt utbygging kan forarsake omradeskred eller ligge i et Iesneomrade, eller
om utbyggingen kan bli rammet av kvikkleireskred fra hgyere terreng og da ligge i et utlgpsomrade.

Det har blitt utarbeidet en egen vurderingsrapport for omradeskred i forbindelse med
detaljreguleringen. Denne ble utfgrt av Multiconsult og er presentert i rapport 10269635-01-RIG-
RAP-002 [5]. Konklusjonen fra disse vurderingene er at omradestabiliteten er tilfredsstillende for
ferdig utbygd tilstand forutsatt at lokalstabiliteten ivaretas for alle faser av utbyggingen.
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For a sikre at lokalstabiliteten ivaretas for alle deler av utbyggingen er det i foreliggende rapport gitt
bestemmelser for graveskraninger og mudringsskraninger, samt bestemmelser for fyllingsarbeider.
Det er ogsa lagt fgringer for rekkefglgebestemmelser. Dette er naermere beskrevet i kapittel 6.4.

3.4 Berg

Det er registrert berg i dagen flere steder i tiltaksomradet. Berget antas a stige bratt opp fra sjgen
og kommer opp i dagen flere steder langs vannkanten og lengre opp i terrenget. For detaljert
kartlegging av berg henvises det til datarapporten [1].

3.5 Grunnvannstand og poretrykk

Det er malt poretrykk i to ulike punkt i grunnundersgkelsene pa land, hvor dybden til
grunnvannsniva er malt til ca. 0,5 m under terreng. Det er antatt hydrostatisk poretrykk, da det ikke
er registrert noe overtrykk.

Mot sj@ er det antatt at poretrykket fglger vannstanden i bukta. Det er videre antatt hydrostatisk
poretrykksfordeling med dybden.

3.6 Forurensning

Det er utfgrt miljggeologiske undersgkelser pa land og i sj@, det vises til rapportene 10269635-01-
RIGm-RAP-001 og 10269635-RIM-RAP-003 [6] [7].

Resultat av forurensningsgrad ma hensyntas i videre prosjektering av tiltaket, spesielt med tanke pa
omdisponering av masser. Videre tiltak med tanke pa supplerende prgvetaking og
massedisponering, er omtalt i rapportene.

Det ma sgkes til Statsforvalter for mudring i sj@ etc.
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4 Sikkerhetsprinsipper

4.1 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger er hovedsakelig relatert til:
- Graving og fyllingsarbeider pa land
- Stabilitet til eksisterende fylling ved mudring for utdyping
- Stabilitet av fylling i sj@
- Vurdering av mudringsomfang og ngdvendige tiltak
- Plastring/erosjonssikring
- Arbeid pa sjgbunn

- Peling

4.2 Overordnet myndighetskrav

Gjennomfgrbarhet av utbyggingsplanene ma dokumenteres gjennom vurderinger og beregninger
som viser at utbyggingen kan gjennomfgres pa en mate som tilfredsstiller dagens regelverk.

Utbyggingen er blant annet underlagt fglgende lover, forskrifter og retningslinjer:

- Lov om vegar (veglova)

- Plan- og bygningsloven (PBL)

- Byggteknisk forskrift (TEK 17), med veiledning

- Forskrift om byggesak (byggesaksforskriften, SAK 10), med veiledning

- NVE retningslinjer nr. 2/2011 Flaum- og skredfare i arealplanar, med tilhgrende veileder nr.
1/2019 Sikkerhet mot kvikkeleireskred (kvikkleireveilederen).

- Forskrift for trafikklast pa bruer, ferjekaier og andre barende konstruksjoner i det offentlige
vegnettet (trafikklastforskrift for bruer m.m.)

- Forskrift om anlegg av offentlig veg

Plan og bygningsloven, §28-1, stiller krav til at «grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes
eller endres, dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som fglge av natur-
eller miljgforhold».

Direktoratet for byggekvalitet har laget en veiledning til TEK 17. | avsnitt §7-3 dpner veiledningen for
at tilstrekkelig sikkerhet mot kvikkleireskred kan oppnas i alle faser av utbyggingen og for ferdig bygg
ved 3 fplge metoder og prosedyrer som er gitt i NVE retningslinjer nr. 2/2011 med tilhgrende
veileder nr. 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred».

10269635-01-RIG-RAP-003 / 00 Side9av 18



y

Detaljreguleringsplan for fv. 6890 Hokstad ferjekai

Geoteknisk vurderingsrapport

4.3 \Videre geoteknisk prosjektering

Multiconsult

Felgende klassifisering av tiltaket foreslas og ma vurderes igjen i detaljprosjektering. Presenteres i

tabell 4-1.

Tabell 4-1 - Oppsummering sikkerhetsprinsipper

Lokalveger pa land

Kai

Grave- og
fyllingsarbeider pa sj@

NVE veileder nr. 1/2019

Tiltaksklasse iht. PBL 2 2

Geoteknisk kategori 2 2

Konsekvens- og 2 3
palitelighetsklasse (CC/RC)

Prosjekteringskontrollklasse PKK 2 PKK 3
Utfgrelseskontrollklasse UKK 2 UKK 3
Geoteknisk tiltakskategoriiht. |K3 K3 - lav faregrad

5 Planlagt tiltak

Tiltaket omfatter etablering av ny ferjekai med ny adkomstveg og tilhgrende oppstillingsplass for
trafikkerende. Utklipp fra modelli Trimble-Connect, vises i figur 5-1.

Figur 5-1 - lllustrasjon av tiltaket, hentet fra Trimble-modell 27.02.26

10269635-01-RIG-RAP-003 / 00
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Multiconsult

6 Geotekniske vurderinger

6.1 Omradestabilitet

Tiltaket havner innenfor kravene gitt i kvikkleireveilederen 1/2019. Det er derfor gjort en utredning
av omradeskredfare iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [4]. Det vises til
rapport nr. 10269635-01-RIG-RAP-002 Vurdering av omradestabilitet iht. NVE 1_2019 [5].

Omradestabiliteten pa land er avklart.

Omradestabiliteten pa sj@ vurderes a veere ivaretatt giennom ngdvendig lokalstabilitet for tiltaket.

6.2 Lokalstabilitet paland
Lokalstabilitet av tiltaket pa land vurderes a vaere begrenset til stabilitet av graveskraninger i
anleggsfase. Videre anbefalinger er angitt i kap. 6.5.

6.3 Lokalstabilitet pa sjo

Det er beregnet lokalstabilitet av tiltaket i flere profiler. Det er valgt & presentere profil B og Q, da de
anses som representative for vurdering av tiltaket. For mer utfyllende informasjon vedrgrende
stabilitetsberegningene, vises det til vedlegg A.

Graving pa land
Mudring i sje

Tillzpsfylling

-5

-30

Figur 6.3-1 - Plassering av profiler
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6.3.1 Sikkerhetskrav
Planlagt tiltak pa sj@ er plassert i tiltakskategori K3 med lav faregrad.

For stabilitetsberegninger knyttet til omradestabilitet er det krav om ikke forverring. Dersom tiltaket
forverrer dagens stabilitet, er det krav om sikkerhetsfaktor pa 1,61 i totalspenningsanalyser og 1,25 i
effektivspenningsanalyser.

For stabilitetsberegninger knyttet til lokalstabilitet vises det til N200. Bruddmekanisme vurderes til
sprott, kontraktant brudd og med konsekvensklasse CC3 Meget alvorlig, skal sikkerhetsfaktor veere
minimum 1,6 for bade effektiv- og totalspenningsanalyser. Det vises til tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i
N200 [8].

6.3.2 Lagdeling og materialparametere

For tolket lagdeling og materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene, vises det til Vedlegg A.

6.3.3 Resultater
En sammenstilling av resultatene er angitt i tabell under.

Tabell 6-1 - Resultater fra stabilitetsberegning

6.3.4

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor ym | Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate | for kritisk skjeerflate
Kort Lang
10269635-RIG-TEG- Profil B ADP 1,27 1,59
800.1 -
Dagens stabilitet
10269635-RIG-TEG- Profil B ADP 3,30 1,84
800.2
Etter tiltak mudring
10269635-RIG-TEG- Profil B Effektiv - 2,86
800.3
Pelearbeid
10269635-RIG-TEG- Profil Q ADP 1,44 2,00
801.2 -
Dagens stabilitet
10269635-RIG-TEG- Profil Q ADP 1,61 1,85
801.2
Etter tiltak fylling

Konklusjon

Beregningene viser at dagens fylling pa land ikke er tilfredsstillende.
Det ma mudres for seilingsdybde, som gj@r at stabiliteten i forbindelse med tiltaket blir bedre.

For tillgpsfylling og pelearbeid er stabiliteten derfor tilfredsstillende. Videre detaljering av dette
gjeres i prosjekteringen.
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6.4 Anleggsteknisk rekkefglge

For at stabilitet skal vaere ivaretatt gjennom hele anleggsperioden, ma fglgende arbeidsrekkefglge
legges til grunn for arbeidene:

1. Sikre fyllingsfot til eksisterende fylling med a grave fram berg i strandsonen

2. Mudringisjg

3. Det anbefales at arbeid pa land som innebaerer sprengning utfgres etter mudringsarbeider pa
Sj@.

4. Etablering av tillgpsfylling (eller deler av fyllingen) fra land inkludert plastring.

5. Sekundaerplastring

6. Pelearbeid og etablering av kai

Figur 6.4-1 - Planskisse av anbefalt arbeidsrekkefolge
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Figur 6.4-2 - Anbefalt arbeidsrekkefalge i profil B

6.5 Grave- og fyllingsarbeider pa land

Grunnvannet forventes a sta hgyt, og det kan derfor bli problemer med ustabile graveskraninger og
overflateutglidning. For graving under grunnvannstand anbefales ikke brattere enn 1:3 uten tiltak.
Det forventes vanngmfintlige masser og det kan bli ngdvendig at graveskraninger ma erosjonssikres
med et lag av pukk. Det bgr legges en plan for handtering av vanninnsig i anleggsfase, men ogsa for
permanent fase.

Evt. gravearbeid naermest overliggende skraning i nordgst kan vurderes utfgrt seksjonsvis. Figur 6.5-1
skisserer «problemomrader» der det er pavist sprgbrudd, samt omrade der lokalstabilitet ma
vurderes spesielt.

Det ma vurderes anleggsveger og beaerelag for bruk av maskiner i anleggsfase.
Det bgr legges inn en avstand mellom bunn graveskraning og sprengnings/-piggingslinje.

Ferdig terreng kan legges med slak helning for at mest mulig areal kan fgres tilbake til
landbruksareal. Permanente skraningen anbefales ikke brattere enn 1:2.

Ny adkomstveg etableres ved utgraving og pigging/sprengning i berg. Det anbefales at prosjektet
vurderer bruk av sprengt stein i tilbakefgring av parkeringsomrade utenfor Coop Marked, i
tillgpsfylling eller som filter- og/eller plastringslag.
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Figur 6.5-1 - Skisse som viser tiltaket pa land og «<problemomrader» med pavist sprebrudd. Figur hentet fra
rapport om omradestabilitet 10269635-01-RIG-RAP-002.

6.6 Mudringsarbeid pa sjo
Det er beregnet stabilitet av mudring, det vises til vedlagte tegninger.
Seilingdybde ved kai er satt til kote minus 7,66 NN2000.
Mudringsniva ma ga dypere enn kote minus 7,66 for a fa plass til plastrings- og filterlag.

Det er generelt lagt opp til at det mudres innenfor tiltaket pa sjg. Mudringen tilfredsstiller da
seilingsdybde, og ivaretar krav til stabilitet.

Mudringsvolum kan sannsynligvis reduseres og optimaliseres i detaljprosjekteringen av tiltaket.

6.7 Tillgpsfylling pa sjo

Tillgpsfylling pa sjg etableres etter mudringsarbeidene er fullfgrt. Utlegging av fyllingen kan
detaljeres i prosjekteringsfase, men det anbefales generelt at fylling pa sjg etableres i to omganger.
Det kan vurderes om kun deler av fyllingen skal legges ut fgr pelearbeidene, for a gke robusthet i

stabilitetsberegningen.

6.8 Plastring av fyllingsfront og innseiling
Krav til plastring angis i HB V431 Ferjekai [9].
Utdrag av anbefalinger i pkt 7.3.1:

- Plastringslaget anbefales f@rt ut i bredden til en avstand pa minst 15 m fra senter ferjekaibru pa
hver side, eller til avslutning mot fast berg.

- Sekundeerplastring av horisontal bunn fra plastringsfot og ned til kote -12 anbefales utfgrt med
tykkelse ca. 0,4 m og steinstgrrelse 0,1-0,3 m. Denne erosjonssikringen kan utelates dersom
sjgbunnen bestar av berg, grov stein eller annet motstandsdyktig materiale.

Det er ikke klart krav til lengde som skal plastres, men det er overordnet krav i pkt 7.3 palydende:
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- Plastringens hensikt er a beskytte underliggende masser mot erosjon.

Ut fra pkt 7.3 ma plastring vurderes ut fra dybde og ferjas bevegelser nar den legger til og nar den gar
fra kai. Det ma unngas at plastringen revner fra en ende i omrade som pavirkes av
propellvann/trustervann.

Det er antatt et omrade som tilsvarer 1,5 x ferjelengden. Dette er dermed en antakelse av anbefalt
omfang som kan justeres i detaljprosjekteringen.

Stedvis antas mudringen @ komme ned i blgt leire. Det ma derfor paregnes at det ma legges ut et
filterlag f@r plastring.

6.9 Fundamentering av kai

Ny kai er planlagt fundamentert pa rammede stalrgr til berg. | noen av pelene ma det legges opp til
strekkforankring med for eksempel stalkjerner. Horisontalkrefter er tenkt etablert med skrastag til
berg pa land for opptak av horisontalkrefter. Peledimensjoner er antatt i stgrrelsesorden @700-
800 mm. Det ma benyttes hule, gjenstgpte bergspisser som ved innmeisling i berg kan bores opp og
utstyres med dybler. | pelepunktene er det forventet et topplag av siltig, leirig, sandig materiale i
tykkelse 0-3 m over et lag av leire med sprgbrudd i en tykkelse pa 5-7 m over fastere masser over
berg. Det skal mudres og plastres f@r pelearbeidene kan starte, og det ma derfor paregnes
dykkerarbeid for fjerning av plastringsstein i pelepunktene.

Bergoverflaten ser stedvis ut til a veere sveert bratt. Dersom pelepunktet kommer direkte pa skratt
berg, ma det paregnes forarbeid med sprengning for a fa ansett.

Det anbefales at betongdrager over peletoppene stgpes pa stedet for @ kunne ta opp toleranser pa
+/- 200 mm horisontalt, som er utenfor krav i Peleveilederen [10].

Pelene skal rammes gjennom sprgbruddmateriale. Det er utfgrt en overslagsberegning pa
effektivspenningsbasis med et poreovertrykk pa 50 kPa i leira i profil B. Stabiliteten er fortsatt ok. |
videre prosjektering ber det gjgres en fglsomhetsvurdering for hva som tales av poreovertrykk, og pa
bakgrunn av det anbefale grenseverdier i anleggsfase. Pelearbeidene ma fglges opp med
poretrykksmalinger i leira. For beregningen vises det til tegning 10269635-RIG-TEG-800.3.
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6.10 Naboforhold

Pa land vil jordbruksarealer og eksisterende veg pavirkes av anleggsarbeidene.

Multiconsult

| omradene nzert sjg@ vil parkeringsplassen og uteomradet ved Coop Marked pavirkes av
anleggsarbeidene. Skisse under viser forventet pavirkning. Det antas at terrenget kan bygges opp
igjen i permanent fase, forutsatt at berg i dagen iht. flyfoto patreffes [11]. Det kan bli ngdvendig med
tiltak av fyllingsfront, avhengig av hvor stort areal som gnskes gjenopprettet. Tiltak kan veere brattere
fyllingsfront med strengere krav til materiale og oppbygging og/eller etablering av tgrrmur.

Naust lengst gst er planlagt revet.

Antatt inngrepslinje i co®

anleggsperiode\

] 4 ’."
"/ Naust som

- !‘i‘! skal rives

Figur 6.10-1 - Inngrepslinje i anleggsperiode

7 Kritiske momenter / videre arbeider

Grave- og terrengarbeid i omrader med kvikkleire/sprgbruddmateriale ma utfgres pa en slik mate at
stabilitetsforholdene i anleggsperioden og i permanent situasjon ikke forverres.

De st@rste geotekniske risikomomentene knyttet til utfgrelsen av arbeidet er:

Kartlagte tema som kan detaljeres og sannsynligvis optimaliseres i prosjekteringen:

Ungyaktig grave- og fyllingsarbeid

Utilsiktet mellomlagring av masser
Grunnvannsproblematikk/destabiliserende poretrykksoppbygging i grunnen
Lokale variasjoner i grunnforhold

Pelearbeider pa bratt berg

Stabilitet knyttet til profil A og avgrensning av mudringsareal- og volum

Ngdvendig areal av sekundaerplastring

Tiltaket ma detaljprosjekteres.

10269635-01-RIG-RAP-003 / 00 Side 17 av 18



Detaljreguleringsplan for fv. 6890 Hokstad ferjekai
Geoteknisk vurderingsrapport Mu In consu IT

8 Referanser

8.1 Veiledninger og regelverk

[1] Multiconsult, Rapport nr. 10266990-02-RIG-RAP-001 - Datarapport — Geotekniske
grunnundersgkelser, 2026.

[2] Statens vegvesen, Rapport nr. Vd480A - Ferjeleie Ytteroy. Grunnundersakelser for valg av alternativ,
1978.

[3] Statens vegvesen, Rapport nr.Vd480B - Fv. 135 Hokstad ferjekai, 1979.

[4] NVE, Veileder nr. 1/2019. Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprebruddegenskaper,
2020.

[5] Multiconsult, Rapport nr. 10269635-01-RIG-RAP-002 - Vurdering av omradestabilitet iht. NVE 1_2019,
2026.

[6] Multiconsult, Rapport nr. 10269635-01-RIGm-RAP-001 Miljogeologisk datarapport, 2026.
[7] Multiconsult, Rapport nr. 10269635-RIM-RAP-003 Marint miljo, 2026

[8] Statens Vegvesen, Vegnormal N200 Vegbygging, 2024.

[9] Statens Vegvesen, Handbok V431 Ferjekai: Prosjektering, 2023.

[10] Norsk Geoteknisk Forening (NGF), Peleveiledningen, 2019.

[11] Historiske flyfoto kartgrunnlag fra nettiden Finn.no, https://kart.finn.no/, hentet ut januar 2026.

10269635-01-RIG-RAP-003 / 00 Side 18 av 18


https://kart.finn.no/

Innholdsfortegnelse

A.1 Stabilitetsberegninger
A.1.1 Generelt
A.1.2 Beregningsverktgy
A.1.3 Laster
A.1.4 Krav til sikkerhet

A.2 Materialparametere
A.2.1 Tolkning av beregningsparametere
A.2.2 Kvalitet av undersgkelser
A.2.3 Tyngdetetthet
A.2.4 Vannstand
A.2.5 Tidligere overlagring
A.2.6 Udrenerte styrkeparametere
A.2.7 Anisotropi
A.2.8 Effektivspenningsparametere
A.2.9 Tolket lagdeling

A.3 Beregningsresultater

A.3.1 Sammenstilling av resultater
A.3.2 Konklusjon

A.4 Referanser

Multiconsult

Vedlegg A
Beregningshefte: Stabilitetsberegninger for tiltak i sjo

00

13.03.2026

Beskrivelse av stabilitetsberegninger

Sunniva Loras

Ida Elise Overgard

Ida Elise Overgard

REV.

DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV

KONTROLLERT AV

GODKIENT AV

Multiconsult | Nesttunbrekka 99 | 5221 Nesttun | +47 55 62 37 00 | multiconsult.no

NO 918 836 519 MVA




Detaljreguleringsplan for fv.6890 Hokstad ferjekai multiconsult.no
Stabilitetsberegninger for tiltak i sjg

A.1 Stabilitetsberegninger

A.1.1 Generelt
For tiltaket pa land er omrade- og lokalstabilitet vurdert til 3 veere begrenset til
graveskraninger i anleggsfase.

Stabilitetsberegninger som presenteres i dette vedlegget er derfor for tiltaket pa sj@.

Det er utfgrt beregninger i flere profiler, men profil B og Q er vurdert til 4 vaere
representative for tiltaket og presenteres i dette vedlegget.

=30

Figur A.1-1 - Viser plassering av beregnede profiler

Det er utfgrt beregninger bade ved effektiv- og totalspenningsbasis.

Figur under viser profiler med aktuelle borpunkt.
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Figur A.1-2 - Stabilitetsprofiler med aktuelle boringer markert med blatt

A.1.2 Beregningsverktgy

Stabilitetsberegningene er utfgrt med beregningsprogrammet «GeoSuite Stability» versjon
16.1.5.0 med beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa
grenselikevektsmetode, og anvender en versjon av lamellmetoden som tilfredsstiller bade
kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk sirkulzersylindrisk glideflate for
definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum. Det er ogsa sgkt etter sammensatte

skjaerflater.

A.1.3 Laster

Karakteristisk last pa tilkomstfylling er valgt pa grunnlag av krav 1.4.5-1 i N200, der trafikklast
ved stabilitetsberegninger skal benyttes jevnt fordelt karakteristisk last pa 15 kPa.
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Partialfaktor er 1,3, som gir dimensjonerende last pa 19,5 kPa. Lasta er pafgrt med 4 meters
bredde.

A.1.4 Krav til sikkerhet
Planlagt tiltak pa sj@ er plassert i tiltakskategori K3 med lav faregrad.

For stabilitetsberegninger knyttet til omradestabilitet er det krav om ikke forverring. Dersom
tiltaket forverrer dagens stabilitet, er det krav om sikkerhetsfaktor pa 1,61 i
totalspenningsanalyser og 1,25 i effektivspenningsanalyser.

For stabilitetsberegninger knyttet til lokalstabilitet vises det til N200. Bruddmekanisme
vurderes til sprett, kontraktant brudd og med konsekvensklasse CC3 Meget alvorlig, skal
sikkerhetsfaktor veere minimum 1,6 for bade effektiv- og totalspenningsanalyser. Det vises til
tabell 1.4.2-1 0g 1.4.2-2 i N200 [8].

A.2 Materialparametere

A.2.1 Tolkning av beregningsparametere

Tolkning av parametere er gjort pa basis av utfgrte tolket gdometerforsgk, CPTU og
laboratorieundersgkelser pa opptatte 54 mm prgveserier og poseprgver. Det er ogsa benyttet
erfaringsverdier iht. Statens vegvesen Handbok V220 [2].

A.2.2 Kvalitet av undersgkelser

Generelt vurderes kvaliteten pa opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
preveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold.

A.2.3 Tyngdetetthet

Malt tyngdetetthet pa opptatte pr@ver er benyttet som grunnlag. Ved variasjoner i malte verdier er
gjennomsnittlige verdier benyttet. For materialer som det ikke er malt tyngdetetthet p3, er det
benyttet erfaringsverdier iht. Handbok V220 [2].

Se tegning nr. RIG-TEG-200 til -204 i rapport nr. 10269635-02-RIG-RAP-001 [3] for geotekniske data.

A.2.4 Vannstand

Laveste astronomiske tidevann (sjgkartnull) brukes generelt som vannstand for beregninger pa sj@.
Pa Hokstad ligger sjgkartnull pa kote minus 1,86 (NN2000). Dataene er lest av fra nettsiden
sehavniva.no [4].

A.2.5 Tidligere overlagring

Det er utfgrt gdometerforsgk i BP. 6 og BP.10. Resultater fra forsgket er presentert i tegning RIG-
TEG-401 til -402 i rapport nr. 10269635-02-RIG-RAP-001 [3].

Tolkninger er vist i figurene under.
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A.2.6 Udrenerte styrkeparametere
c. fra enaks og konus

Verdier for ¢, fra rutineundersgkelser pa opptatte prgver (enaks og konus) er i vare vurderinger
betraktet som indikasjoner pa gjennomsnittlig skjeerfasthet. Verdier er oppgitt i plot for cyatolkning
uten noen omregning. Verdiene er ikke lagt szerlig vekt i tolkning av profil for opptredende aktiv
udrenert skjaerstyrke.

Udrenert skjerfasthet modellert etter SHANSEP-prinsippet

Udrenert skjeerfasthet er naert relatert til in situ effektivspenninger og leiras
overkonsolideringsgrad. Udrenert skjeerfasthet gker med gkning i effektivspenning. Denne
gkningen er avhengig av overkonsolideringsgraden. Udrenert skjaerfasthet avhengig av
overkonsolideringsgraden kan modelleres etter SHANSEP-prinsippet, [5] og [6]:

Cuc = a*xOCR™ x g,

der,
o = Normalisert styrke av helt ung leire (OCR=1,0)
OCR  =Overkonsolideringsgrad = oo’+POP/cv’

m = Eksponent som for norske leirer typisk har vist seg a variere mellom ca.
0,6 og 0,9 avhengig av leira og forsgkstype
oo’ = In situ vertikal effektivspenning
o’ = Prekonsolideringsspenning
| beregningene er det valgt & bruke:

o =0,25
m =0,65
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Cptu utfgrt i borpunkt 6 av Multiconsult er brukt som grunnlag i stabilitetsberegningen.

Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 6: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH & cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)
Konuws BH 6: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,636)

Udrenert aktiv skjrfasthet, cycpw (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: 10269635-02 Rapportnummer: RIG-RAP-001_rev00 |Borhull Kote -14.,6
Detaljreguleringsplan for fv.6890 Hokstad ferjekai 6
Innheold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 5288
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Figur A.2-1 - Tolkning av Cu-profil i borpunkt 6
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Cptu utfgrt i borpunkt 10 av Multiconsult er brukt som grunnlag i stabilitetsberegningen.

Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 10: cuC/oucptu = 1,000
Enaks BH 10: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH 10: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjerfasthet, c,cp, (kPa)
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Detaljreguleringsplan for fv.6890 Hokstad ferjekai 10
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Figur A.2-2 - Tolkning av Cu-profil i borpunkt 10
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| tillegg er resultater fra treaksial- og gdometerforsgk lagt til grunn for tolkning av Su-profilene.
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Figur A.2-3 - Tolkning ddometerforsgk borpunkt 6 dybde 7,2m
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Figur A.2-8 - Tolkning treaksialforsgk bp. 10 dybde 6,5m

A.2.7 Anisotropi

Anisotropiforholdet er derfor vurdert ut fra publiserte «xomforent anbefaling» i NIFS-rapport nr.
14/2014 [7] og gjengitt i Tabell B.1-2.

Tabell A.2-1 -ADP-faktorer iht. NIFS-rapport nr. 14/2014.

I P Cup / Cuc CuE / Cuc
I, <10% 0,63 0,35
I,>10% 0,63 + 0,00425 = (I, — 10) 0,35 + 0,00375 * (I, — 10)
Fglgende anisotropiforhold er benyttet for leire:

c
2 — 0,63
Cuc
c
£ 035
Cuc

| styrkeprofiler i stabilitetsberegningene er det lagt inn verdi for c,c basert pa rutinedata (cux 0g cut
er multiplisert med anisotropiforholdet).
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A.2.8 Effektivspenningsparametere
Effektivspenningsparametere, friksjonsvinkel ¢«

Effektivspenningsparametere er hovedsakelig basert pa erfaringsverdier iht. Statens vegvesen
Handbok V220 [2].

Det er utfgrt treaks i borpunkt 6 og 10. Resultatene viser varierende kvalitet, men ved konservativ
tolkning iht. Degago et al (2025) [8], kommer vi nzert erfaringsverdi mellom 24-26° for leirlaget. Det
er valgt a bruke friksjonsvinkel 24° og attraksjon 0.

Materialparametere benyttet i stabilitetsberegningene er angitt i Tabell A.2-2.

Tabell A.2-2 - Valgte materialparametere

Materiale Tyngdetetthet y Friksjonsvinkel ¢ [°] | Kohesjon c [kPa]
[kN/m?]
(torr/neddykket)

Fylling, ant. 19/11 40 0,0

sprengstein

Sandig, siltig leirig 19/9 34 1,0

materiale

Leire 20/10 24 0,0

Fast morene, ant. 19/9 36 2,0

morene

A.2.9 Tolket lagdeling

Tolket lagdeling vises i typisk snitt under. Gjelder for alle profilene.

Fylling anfatt sprengstein

Topplag av sandig silfig leirig materiale
Leire

Fast lag antatt morene

0oom

Figur A.2-9 - Tolket lagdeling
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A.3 Beregningsresultater

A.3.1 Sammenstilling av resultater

Tabell A.2-3 - Resultater fra stabilitetsberegning

Tegning nr. Beregning Analyse Sikkerhetsfaktor ym | Sikkerhetsfaktor ym
for kritisk skjaerflate | for kritisk skjeerflate
Kort Lang
10269635-RIG-TEG- Profil B ADP 1,27 optimize 1,59 optimize
800.1 .
Dagens stabilitet
10269635-RIG-TEG- Profil B ADP 3,30 optimize 1,84 optimize
800.2
Etter tiltak mudring
10269635-RIG-TEG- Profil B Effektiv - 2,86 plane
800.3
Pelearbeid
10269635-RIG-TEG- Profil Q ADP 1,44 optimize 2,00 plane
801.2 .
Dagens stabilitet
10269635-RIG-TEG- Profil Q ADP 1,61 optimize 1,85 optimize
801.2
Etter tiltak fylling

A.3.2 Konklusjon

Beregningene viser at dagens fylling pa land ikke er tilfredsstillende.

Det ma mudres for seilingsdybde, som gj@r at stabiliteten i forbindelse med tiltaket blir

bedre.

For tillgpsfylling og pelearbeid er stabiliteten derfor tilfredsstillende. Videre detaljering av
dette gjgres i prosjekteringen.
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