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Sammendrag

Grand Figere Utvikling AS planlegger & etablere en ny molo samt utfylling i sjgen ved
Moldegérd. ERA Geo er i den forbindelse engasjert for geoteknisk prosjektering i
detaljprosjekt for molo og utfylling i sjgen.

Omradestabiliteten er vurdert som ivaretatt for tomten iht. NVEs veileder 1/2019.

Undersgkelser viser at det er et blgtt lag ned til ca. 1-2 m dybde fra sjgbunn i omradet langs
moloen. Utfylling for moloen mé dermed forst gjgres med lekter opp til kote -2. Resten av
moloen og gvrig utfylling gjores med gravemaskin med lang arm.

Helning p& molofyllingen og andre utfylling i sjgen skal ikke veere brattere enn 1:1,5.

Dimensjonering av filterlag og plastring utferes av molodesigner.

Kategorisering

Geoteknisk kategori: 2
Konsekvensklasse: CC/RC2
Pélitelighetsklasse: CC/RC2
Prosjekteringskontrollklasse: PKK2
Tiltaksklasse: 2
Seismisk grunntype: A

Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten.
Rapporten ma ikke benyttes til andre formél enn omfattet av kontrakten mellom oppdragsgiver og oss.
Rapporten mé ikke gjores tilgjengelig til tredjepart, eller endres, uten vart samtykke.

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 2 av 12



Grand Fieere | Geoteknisk prosjekteringsrapport E R A G eo - - .

Detaljprosjektering av molo
21201-RIG02 | Versjon 1| 16.6.2022

Innholdsfortegnelse
1 Innledning 4
2 Beskrivelse av tiltaket og tomten 4
3 Grunnforhold 5
4 Regelverk 6
4.1 Krav til STKKETRET ..ottt ettt 7
5 Naturfare
6 Geotekniske vurderinger 7
6.1 OMTAAESTADIIIET ..veveieieieieieeeerete ettt ettt ettt e e s besbesaenean 7
6.2 MO0l0 0g ULFYIIING 1 SJHETL c..veeiiiiieiiieieiie ettt e st s e e s ee s s ae e e baessae e s veesssaaesnns 7
6.2.1 Utfyllingsmetodikk 8
6.2.2 Plastring 8
7 Konklusjon 9
8 TFareidentifikasjon og restrisiko 9
8.1 FareidentifiKaSjOm ... uii ettt re e te e s tte e s e e e ree s s ae e s vaeessae e s saeensenenans 9
8.2 RESITISTRO .ttt ettt ettt e s e st e st e s b e e bt e bt e e st e st e saeeeseennas 9
9 Kontrollplan 9
Referanser 10

ERA Geo AS, Verftsgata 10, 6416 Molde Side 3 av 12



Grand Fieere | Geoteknisk prosjekteringsrapport E R A G eo ‘ . .

Detaljprosjektering av molo
21201-RIG02 | Versjon 1| 16.6.2022

1 Innledning

Grand Fieere Utvikling AS planlegger & etablere en ny molo og utfylling i sjgen samt
boligblokker og et naeringsbygg ved Moldegérd i Molde (gnr./bnr. 25/984).

ERA Geo er engasjert for geoteknisk prosjektering i forprosjekt for byggetrinn 1 (bygg A-C) og
i detaljprosjekt for molo og utfylling i sjgen.

Denne rapporten omhandler kun detaljprosjektering av utfylling og moloen. Forprosjekt for
byggetrinn 1 gjagres i separat rapport 21201-RIG03 (1).
2 Beskrivelse av tiltaket og tomten

Det planlegges utbygging av seks boligblokker og et neeringsbygg samt en molo og utfylling i
sjgen s@r for Kare Solhjells veg.

Sjebunnen foran eksisterende fylling ved tomten har en helning pa ca. 1:3 til 1:6 ned mot
sgrvest. Sjgbunnshelningen blir slakere mot vest, og er omtrent 1:7 langs den foreslatte
moloen fra eksisterende fylling i fremkant til tupp.

Eksisterende fylling ved tomten har en flat overflate, og er bygget opp til ca. kote +2,5-3,0 m.
Omradet rundt tomten er stort sett flatt mot gst og vest og skrdner opp mot nord.
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Figur 2: Relieffkart. Prosje]x:;bmré’det er markert i rodt (Kilde: at]és.nve.no, hentet 7.4.2022)

Figur 3: Beskrivende bilde av tiltaket. (Kilde: Grand Fisere Utvikling AS, 5.3.2021)

3 Grunnforhold

ERA Geo og Lingen Grunnboring har utfert grunnundersgkelser og laboratorieundersgkelser
pé tomten i mars 2022 (2). Tidligere grunnundersgkelser er utfgrt i flere omganger i 2012 og
2020 av Norconsult.
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Malt dybde til berg fra de siste grunnundersgkelsene er mellom 2,0 m og 3,8 m fra
havbunnen, og mellom 5,7 m under terreng pa land. Tidligere utferte grunnundersgkelser
viser malt dybde til berg mellom 0 m og 6,4 m fra havbunnen, og mellom 1,7 og 10,6 m under
terreng pa land pa tomten.

Totalsonderingene i sjgen i omrédet ved den planlagte moloen viser et ca. 1 m til 4 m tykt lag
med meget lgse til lose friksjonsmasser over berg.

Totalsonderingen pa land ved posisjon E3 viser faste til meget faste friksjonsmasser (antatt
fylling) til ca. 3,5 m dybde. Fra ca. 3,5-5 m dybde er det lag med lgse masser, der det er tatt
opp praver som klassifiseres som silt og grusig sandig materiale. Det kommenteres at
provene kan ha blitt forurenset av grunnere masser, pa grunn av utfordringer knyttet til
provetaking gjennom fylling. Antatt berg er patruffet 5,7 m under terreng.

Prgven tatt opp fra havbunnen i omrédet ved den planlagte moloen viser veldig sandig silt.

Lesmassekart fra NGU antyder at lgsmassene ved tiltaket bestér av fyllmasser.

Moldegrunna

eskalien

Figur4: Losmassekart. (Kilde: ngu.no, hentet 7.4.2022)

4 Regelverk
I samsvar med gjeldende regelverk plasseres tiltaket i falgende kategorier:

- Pélitelighetsklasse CC/RC2

- Tiltaksklasse 2

- Prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2
- Geoteknisk kategori 2

- Seismisk grunntype A

Ved tiltaksklasse 2 skal det i henhold til Byggesaksforskriften § 14-7 utfgres uavhengig
kontroll. I tillegg settes det krav til intern systematisk kontroll og utvidet kontroll for tiltak i
kontrollklasse PKK2 i henhold til Eurokode 0. Kontrollomfanget er gitt i de respektive
regelverkene/standardene.

Tiltaket omfatter konvensjonelle konstruksjoner uten unormale risikoer. Videre er
grunnforholdene kartlagt i tilfredsstillende omfang og vurderes oversiktlige og forutsigbare.
Tiltaket plasseres derfor i geoteknisk kategori 2.
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Videre begrunnelse for valgte kategorier og henvisning til relatert regelverk er gitt i vedlegg.

4.1 Krav til sikkerhet

I henhold til Eurokode 7-1 (3), Tabell NA.A.4, er kravet til partialfaktor 1,25 for
effektivspenningsanalyser og 1,4 for totalspenningsanalyser av skraningsstabilitet.

5 Naturfare

Kartlagte naturfarer er undersgkt i omradet, se Figur 5. Tiltaket ligger under marin grense og
innenfor kartlagte mulighet for marin leire, men sonderingene og prever fra
grunnundersgkelser antyder ikke tegn til kvikkleire eller sprgbruddmateriale.

Sikkerhetsniva for sikkerhetsklasse 2 i Molde er 2,6 m over NN200O (4). Alle sonderinger
indikerer at dagens terreng ligger over dette nivdet. S fremt en ikke senker terrenget, ligger
tomten utenfor flomfare.

Mineza

T Liftaddalen sl

Figur 5: Registrerte naturfarer. Mulighet for marin leire i bid skravur. (Kilde: atlas.nve.no, hentet
30.5.2022)

6 Geotekniske vurderinger

6.1 Omradestabilitet

Tiltaket ligger under marin grense, men det er ikke observert indikasjoner pé kvikkleire eller
sprobruddmateriale i verken nye eller tidligere grunnundersgkelser. Det er dermed vurdert
at tiltaket ikke ligger i et lasneomrade for omrédeskred.

P& nordsiden av tiltaket er det terreng brattere enn 1:20 i omrader med kartlagt mulighet for
marin leire. Grunnundersgkelser utfgrt av Norconsult i 2020 (5) i skraningen som ligger ca.
50 m nord for tiltaket viser imidlertid ingen tegn til kvikkleire eller sprgbruddmateriale.
Langs Kare Solhjells veg er det ogsa berg i dagen nordvest for tomten. P4 bakgrunn av dette
vurderes det at tiltaket ikke ligger i en utlgpssone for omradeskred.

Omradestabiliteten vurderes derfor som ivaretatt iht. NVEs veileder 1/2019 (6).

6.2 Molo og utfylling i sjeen
Grunnundersgkelsen viser at det er en begrenset mektighet av lgse masser over fjell langs
moloen som skal legges ut.
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Antatt fjell, lasmasser, eksisterende fylling og fremtidig antatt fylling langs den foreslatte
moloen er vist i Profil A gjennom borehull E1, E2, E4, og tidligere utfert borehull G12-112, se
Figur 6.

Det anbefales & bruke fyllmasser av velgradert sprengstein. Helning pa fyllingen skal ikke
veere brattere enn 1:1,5.

Det ma paregnes setninger bade i fyllmassene og laget med lgse masser under fyllingen. Dette
kommer av at utfylte masser i sjg ikke er mulig & komprimere, ei heller lgsmassene under
fyllingen. Egensetninger i fyllingen vil erfaringsmessig tilsvare rundt 2-4 % av fyllingshgyden.
Dersom det skal plasseres setningsgmfintlige konstruksjoner pa fyllingen, bgr det gjgres
setningsmalinger for & dokumentere at det ikke er padgdende setninger far bygging. Det bgr
vurderes forbelasting i kritiske omrader, og tiltak ma detaljprosjekteres.

Antatt berg

.- —_ =

Figur 6: Plassering av foreslitt kai og Profil A.

6.2.1 Utfyllingsmetodikk
P& grunn av blgte lgsmasser over berg i omradet ved moloen, vil fylling fra endetipp (fra land)
medfgre risiko for grunnbrudd med fare for skade pé personell og utstyr. Fylling fra endetipp
er derfor ikke en anbefalt lgsning.

Det anbefales derfor at en forst legger ut moloen opp til kote -2 med lekter, en vil da ivareta
HMS pé en god mate.

Deretter kan resten av moloen fylles ut med gravemaskin med lang arm opp til kote +3,25. En
legger da opp lesmassene pé land, og lafter de ut sd langt en rekker med lang arm. Ingen
fylling i sjo fra lastebil.

@vrig utfylling i fremkant av dagens fylling kan legges ut med gravemaskin med lang arm.

6.2.2 Plastring
En ma pase at det ved fylling og molo etableres filterlag og plastring, slik at finere masser i
molo eller kjernefyllingen bak fyllingsfronten ikke vaskes ut av strgm og balger.
Dimensjonering av filterlag og plastring utferes av molodesigner.
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7 Konklusjon

Omradestabiliteten er vurdert som ivaretatt for tomten iht. NVEs veileder 1/2019.
Det vurderes at grunnen er egnet for den planlagte moloen og utfylling i sjgen.

Helning pd molofyllingen og andre utfylling i sjgen skal ikke veere brattere enn 1:1,5. Moloen
ma legges ut med lekter opp til kote -2. Resten av utfyllingen fylles ut med gravemaskin med
lang arm.

Dimensjonering av filterlag og plastring méa utferes av molodesigner.

8 Fareidentifikasjon og restrisiko

8.1 Fareidentifikasjon

Byggherreforskriften §17 setter krav til at den prosjekterende skal under utferelse av sine
oppdrag risikovurdere forhold knyttet til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa byggeplassen.
Det er identifisert fglgende fareidentifikasjoner for dette prosjektet for vart fag, jamfar
byggherreforskriften §8:

- Fare for personskade ved utfylling.
- arbeid som innebarer fare for drukning
- arbeid som innebarer at personer kan bli skadet ved fall eller av fallende gjenstander

Det forutsettes at entreprengr har oversikt over installasjoner (rgr og kabler) i grunnen, samt
gjor tiltak mot tilstgtende veger.

8.2 Restrisiko

I henhold til byggherreforskriften, §8, kommentar til bokstav C, settes det krav til at
prosjekterende identifiserer faremomenter som det ikke er mulig & planlegge eller
prosjektere seg bort fra.

For dette prosjektet er det for vart fag identifisert falgende restrisikoer:

- arbeid som innebarer at personer kan bli skadet ved utfylling
- arbeid som inneberer fare for drukning
- arbeid som innebaerer at personer kan bli skadet ved fall eller av fallende gjenstander

Entreprengr ma utarbeide egen SHA-plan for arbeidene.

9 Kontroliplan

For & folge opp de geotekniske arbeidene er det utarbeidet falgende kontrollplan med
plassering av ansvar og beskrivelse av hensikten med punktene.

Hva Hvem Hvordan Hvorfor Rapportering
Utlegging av Utfarende Molo legges forst ut fra Sikre stabilitet Til byggherre /
molo og entreprengr | lekter opp til kote -2. Resten hovedentreprenar
utfylling i sjgen av utfyllingen gjores med

gravemaskin med lang arm.
Kotehgyder pd | Utfgrende Det skal gjgres innmaélinger | Dokumentere at | Til byggherre /
molo entreprengr | som dokumenterer moloens | utlegging hovedentreprengr

kotehgyde i endelig tilstand | utfgresi

pa kote +3,25. henhold til

prosjektering
Fyllingsfront Utfarende Moloens sidekanter og Sikre stabilitet Til byggherre /
entreprengr | utfylling i sjgen skal legges hovedentreprenar
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ut med helning 1:1,5 eller
slakere.

Fyllmasser Utfarende Det forutsettes at fyllingen Sikre kvalitet av | Til byggherre /
entreprengr | bestar av kvalitetsmasser av | fylling hovedentreprengr
sprengstein.
Plastring Utfarende Det skal dokumenteres at Sikre kvalitet av | Til byggherre /
entreprengr | filterlag og plastring utfares | fylling hovedentreprengr
i henhold til anvisninger fra
molodesigner
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Vedlegg: Kategorisering iht. regelverk

Valg av geoteknisk kategori

Kapittel 2.1 i NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 definerer geoteknisk kategori, som kan
benyttes til & fastsette kravene til geoteknisk prosjektering. Ut fra konstruksjonenes
kompleksitet og fundamenteringsforhold, samt vurdering av grunnens kompleksitet settes
det for dette oppdraget geoteknisk kategori 2.

Valg av konsekvensklasse

Konsekvensklasse (CC) defineres ut fra kriterier gitt i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
tillegg B.

Prosjektet vurderes & ha middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige
gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser, og settes dermed i CC2.

Valg av palitelighetsklasse CC/RC

Tabell NA.A1 (901) i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 angir veiledende eksempler pé

plassering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler. Det er i tabellen delt opp i

pélitelighetsklasse CC/RC for klasse 1 til 4. Pélitelighetsklassen er direkte knyttet opp mot
konsekvensklassen (CC).

Grunnforhold og tiltak anses som enkelt og oversiktlig. Med dette plasseres disse arbeidene i
palitelighetsklasse CC/RC2.

Valg av prosjekteringskontrollklasse

Avhengig av konstruksjonens eller konstruksjonsdelens pélitelighetsklasse, er krav til
prosjekteringskontroll klassifisert som prosjekteringskontrollklasse PKK, angitt i Tabell
NA.A1 (902) i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016.

For pélitelighetsklasse 2, settes minste prosjekteringskontrollklasse PKK2. Det settes da krav
til egenkontroll og intern systematisk kontroll. I tillegg settes det krav til utvidet kontroll. I
PKK2 kan den utvidete kontrollen begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll er gjennomfert og dokumentert av det prosjekterende foretak.

Valg av tiltaksklasse

Tiltaksklasse fastsettes ut fra Tabell 2 i veilederen til Byggesaksforskriften § 9-4. Fastsetting
av tiltaksklasse er viktig for at oppgaven skal ansvarsbelegges med rett kompetanse. Ved
sgknad om tillatelse til tiltak skal forslag pé tiltaksklasse angis, men det er kommunen som
fastsetter tiltaksklassen.

Kriterier for tiltaksplassering for prosjektering bestemmer tiltaksklasse for prosjektet.

Tiltaksklasse 2 for geoteknikk omfatter blant annet fundamentering for anlegg og
konstruksjoner som iht. NS-EN 1990+NA plasseres i palitelighetsklasse 2. For tiltaksklasse 2
skal det utfgres uavhengig kontroll i henhold til § 14-7.

Valg av seismisk grunntype

P& grunnlag av avstand til berg og type lgsmasse pa tomten skal det settes Grunntype etter
Tabell NA.3.1i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. For dette aktuelle prosjektet settes det
generelt seismisk grunntype A. For grunntype A-E settes parameterne etter tabell NA.3.3 i
NS-EN 1998-1.

For fastsettelse av spissverdien for berggrunnens akselerasjon, agR, benyttes tabell
NA.3.2(901ti1 911) i NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021. For det aktuelle tiltaket er
spissverdien for berggrunnens akselerasjon pi 0.4m/s2.
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