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Pynteneset Eiendom AS planlegger & utvikle Pynteneset i Stavanger til boligformal. | den forbindelse planlegges
utfyllingsarbeider og pelearbeider i sjg. Pa vegne av tiltakshaver sgkes det med grunnlag i denne rapporten om tillatelse
til utfylling og pelearbeider i sj@.

Godkjent reguleringsplanen for omradet tilsier utfylling i sjg pa tre omrader (omrade A, B og C) og kaikonstruksjoner
som skal pelefundamenteres. | tillegg vil utgraving av en kanal bergre sjgen i kanalapningene. Det er gnskelig a fylle
med sprengstein av fyllitt fra veiprosjektet Ryfast, mens andre typer sprengsteinsmasser kan ogsad bli aktuelt. De
planlagte utfyllingene har et beregnet volum p& hhv. 20 000, 5 000 og 27 000 m3, og bergrt areal er beregnet til hhv.
5000, 2 000 og 5 000 m?2. Utfyllingene vil samlet medfgre innvinning av ca. 5 daa landareal. Det er i tillegg gnskelig &
benytte utgravde, rene masser fra kanalen langs sgrsiden av Pynteneset og noen betongklosser som fyllmasse. De
utgravde massene har et antatt volum pa 11 000 m3, og det vil dermed bli et behov for ca. 41 000 m? tilkjgrt fyllmasse.

Utbyggingsprosjektet vil bergre forurenset sjgbunn og utfyllingen ligger naer sarbare naturtyper i Byfjorden. Det er
derfor gjort en vurdering av eventuelle spredningshemmende tiltak og eventuelle overvakingstiltak under utfyllingene.
Felgende avbgtende tiltak planlegges gjennomfgrt:

1. Tildekking av sjpbunn med Igsmasser med et sand-/gruslag fgr utfylling av sprengstein. Laget skal vaere
minimum 0,25 m tykt og legges ca. 5 m utenfor endelig skraningsfot.

2. Avskjerming av Majorskjeret med en enkel siltgardin som dekker den gverste delen av vannsgylen.
Siltgardinen skal vaere plassert ut under utlegging av tildekkingslag og ved utfylling av omrade A og B.

3. Avskjerming av kanal med enkel siltgardin som dekker hele vannsgylen under apning av kanal mot sjg.
Siltgardinen fjernes nar partikkeltransport i kanalen ikke er synlig lenger.

4. Utfyllingen skal ikke skje i perioden januar-april (gyteperioden til torsk).

5. Benytte lenser med hengende skjgrt rundt utfyllingene for & hindre spredning av eventuelle
skyteledninger av plast.

Det vurderes som lite sannsynlig at Byfjorden vil pavirkes i nevneverdig grad av utfyllingsarbeidene nar beskrevne
avbgtende tiltak gjennomfgres. Det vurderes derfor ikke som ngdvendig med miljgovervaking under
utfyllingsarbeidene (turbiditetsmalere, sedimentfeller, passive prgvetakere, vannprgver etc.).

01 22.06.2016 | Ny tekst, utgraving av kanal JaL RaB RaB
00 23.05.2016 | Klar til utsendelse Jannicke L. Lunde Ragnhild Bjgrna Ragnhild Bjgrna
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Stokkamyrveien 13, Inngang Vest | 4313 Sandnes | TIf 51 22 46 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Pynteneset, Stavanger multiconsult.no

Spknad om utfylling og arbeider i sj@ INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE
R T a1 L=Te 1 1 ¥Rt 5

2 Problembeskrivelse teesssnrrerereseessnnreaesasessnns 5
2.1 LokalitetsheskrivelSe........cciirieeniirieeniieieeee e ettt e —e e e e et e e n e et e ntee st e e beesaaeeteenaeeentes 5
2.2 IMEBIMAL ittt h bbb b e R e bbb Rt R e eh Sh e b e et bt e bt nh bt e Rt e st bt bttt e e st bt b e neen 5
B T o T o =Y T Y=Y o 1SRt 5
D R P T o oY = T oYY 1= 1T PPt 6
2.5 Bunn-oggrunnforhold i $j@ ......ccccevvieeiirieiiiiieeniieenn. .7
2.6 Forurensningssituasjonen i kanalmassene pa land.... .8
2.7 Stramforhold .......cccoovveeviiniiiieiceeeee e .9
2 T V- 1 0T e o o I SRRt 9
28 TR (U0 3 YT =Y o 11
2.10 Aktiviteter 0g tekniske INSTallasjONEr i SJ@ ....uiiiiiiiiiiiie et et e e ete e e s ta e e et sabeeeebaeeeabeeesbbeeeateaeenaaees 11

3 Forurensningssituasjonen i SJBbUNNSEAIMENTENE ......ccccccvvvriiiiiiiiiiiiieeiiiserre s rssssssere s s s s sssnne e s s sssssssssnnaesssssssssnnnanssassssns 12
3.1 VUrdering av datagrUNNIEET ... .ccuieceieeieeieee ettt et e et se e et e et e et este e e sae e teesa e e et e eaee eeente e reeaseeereeaneeeneeenreennreennes 14

4 TiAKSVUIAEIING ..ceeeerreiiiiccenetttiesccseereessssssssnnsesessssssssnnsesesssssssnnsenssssssssnnnsesssssssssnnnnns 14
4.1 Vurdering av behov for forurensningsbegrensende tiltak ............cceeicierieecieiiesr e e 15
4.2 Vurdering av utfyllingsmassenes/sprengsteinsmassenes €ZNEHEt ........cccicieierieieeiiceeer e e a e 15
4.3 Behov for spredningshemmende tiltak ved ULFYIIING .......cccueiiiiiiiiiiie et e eve e e s ae e e eanes 16
4.4 Behov for spredningshemmende tiltak ved pelefundamentering.........ccccoociiiiiiiii e e 17
4.5 Vurdering av spredningshemmende tiltak ved utgraving av Kanal..........c.eeceerieriiecie e e 18
4.6 Ngdvendig tykkelse av tildEKKINGSIAZET ....cc..ievieeieeie ettt te e s e e e e aeesees e eseeenteesseeenseeseesnseeseennen 18
4.7  OppsuMMErende tilTaKSVUITEIING . ...c.vii it e st e e e bb e e e atee e s abaeesbs sabaeeensaeeessbaeessbeeessseeeasnns 18
TitAKSDESKIIVEISE ....eeeeririiiiiineriiiiiiccnneree i scene e ssnnre s s s s s s s sanns e s s s ssssssnnseesessssssnnnnenns 19
KONTFOIl OZ OVEIVAKING ....ceeieeeiiireeeeieeeiinrneeeeeeeeesssnneeeeeseessnnsesessssssssssesesssssssnssssesssssssnssssssssssssssssnssssssssssssnsessssssssssnssssssssssnne 19
3L {1 T Y- 20

Vedlegg

A Reguleringsplan nr. 2398

B Utfyllingsplan med profiler - Dimensjon Radgivning AS

C Beskrivelse av pelefundamentering - Dimensjon Radgivning AS

D Dykkerundersgkelse - EB Marine AS

E Geotekniske grunnundersgkelser - Multiconsult ASA

F Analyseresultater for sedimenter - Asplan Viak AS

G Lodding av steinfyllingsskraning - Dimensjon Radgivning AS

217648-RIGm-RAP-001 22.juni 2016 /01 Side 4 av 20



Pynteneset, Stavanger multiconsult.no

Spknad om utfylling og arbeider i sj@ 1 Innledning

1 Innledning

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset til boligformal. | den forbindelse planlegges
utfyllingsarbeider og pelearbeider i sjg. Pynteneset Eiendom AS er tiltakshaver og kontaktperson er
Per Helge Ollestad i Dimensjon Radgivning AS.

Pa vegne av tiltakshaver sgkes det med grunnlag i denne rapporten om tillatelse til utfylling og
pelearbeider i sj@.

2 Problembeskrivelse

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Utbyggingsomradet ligger pa Pynteneset vest pa Enggy i Stavanger kommune, se rgd sirkel i figur 1.
Omradet bestar av eiendommene Gnr./Bnr. 51/782, 51/785 pa Pynteneset og deler av 51/686 pa
Klasaskjeret.

Klasaskjeret og Pynteneset er koblet sammen av en molo/vei, og kaianlegg for smabater er lokalisert
bade vest og gst for moloen.
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Figur 1 - Utbyggingsomrddet ligger innenfor r@d sirkel. Kilde: http://kart.naturbase.no/.

2.2 Miljgmal
Miljpmalet for prosjektet er at utfyllingene og arbeidene i sjg@ ikke skal medfgre spredning av

forurensning i et slikt omfang at det forringer den kjemiske og gkologiske tilstanden til
vannforekomsten.

2.3 Planlagt arealbruk
Utbyggingsomradet er regulert til boligformal i reguleringsplanen, se vedlegg A. Reguleringsplanen
viser at det skal bygges rekkehus/blokkbebyggelse pa Pynteneset og kai/brygger i sipomradet mellom
Pynteneset og Klasaskjeret. | tillegg planlegges det et badeomrade pa vestre side av Klasaskjeret, og
en kunstig kanal skal ga tvers gjennom sgrenden av Pynteneset.
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Reguleringsplanen tilsier utfylling i sj@ pa tre omrader (omrade A, B og C), se skisse i figur 2.

Sjefylling C

Sjefylling A

Sjefylling B

Figur 2 - Skisse over utfyllingsplanene ved Pynteneset. Det skilles mellom tre omrader som planlegges utfylt
(omrdde A, B og C). Kilde: Dimensjon Rddgivning AS.

Planlagte arbeider i sj@

Planlagte utfyllinger er vist pa vedlagte utfyllingsplan med tilhgrende profiler (vedlegg B). Det vil i
tillegg bli behov for pelearbeider i sjg for a etablere fundamenter for planlagte kaikonstruksjoner, og
utgraving av kanalen vil bergre sjg i kanalapningene.

Geotekniske stabilitetsvurderinger er ikke utfgrt enda, men helling pa fyllingsfot for de tre omradene
antas til ca. 1:1.5 av Dimensjon Radgivning AS. Gjeldene geotekniske prosjekteringsstandarder
forutsettes benyttet i stabilitetsvurderinger.

Tabell 1 viser en oversikt over utfyllingsomradene, tilhgrende bergrt areal og anslatt volum fylimasser.
Utfyllingene vil samlet medfgre innvinning av ca. 5 daa landareal. Det planlegges i hovedsak a fylle med
sprengstein av fyllitt fra veiprosjektet Ryfast, eller tilsvarende sprengsteinmasser. | tillegg er det
planlagt & benytte utgravde, rene masser fra kanalgravingen langs sgrsiden av Pynteneset (se
reguleringsplan i vedlegg A) som fyllmasse. De utgravde massene har et antatt volum pa 11 000 m3.
Det vil dermed bli et behov for ca. 41 000 m? tilkjgrt masse, se tabell 1. Kanalmassene kan kun benyttes
til utfyllingen dersom de er dokumentert rene, se kapittel 2.6. Det er ogsa @nskelig & benytte fem
betongklosser pa land til utfylling i sjg (antatt totalvekt ca. 700 tonn). Dette vil kun veere aktuelt dersom
betongen er dokumentert ren.

Det skal fylles delvis fra land og delvis fra lekter, og arbeidene antas & kunne utfgres pa ett ars tid. Det
er gitt dispensasjon fra reguleringsplanen slik at transport av inntil 40 000 m3 fyllmasser kan gjgres
med lastebil inn til Pynteneset (Stavanger kommune, brev datert 26.04.2016). | vilkarene er det
beskrevet at minst 50 % av fyllmassene skal fraktes via sjgveien med lekter.
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| omradet A skal det fylles opp til kote pluss 4 og ytre del av fyllingsomradet har sjgdybder ned til ca.
kote minus 20 (se profilene 1, 2 og 3 i vedlegg B). Utfyllingens volum er teoretisk anslatt til a vaere ca.
20 000 m3, og bergrt areal er antatt & vaere ca. 5 000 m?, se tabell 1.

| omrade B skal fylles opp til kote pluss 1,5 og med ytre fyllingsfot pa ca. kote minus 14 (se profil 4 i
vedlegg B). Utfyllingens volum er teoretisk anslatt til & vaere ca. 5 000 m3, og bergrt areal er antatt &
veere ca. 2 000 m2,

| omrade C skal det fylles opp til kote pluss 3 og ytre del av fyllingsomradet har sjgdybder ned til ca.
kote minus 10 (se profilene 5, 6 og 7 i vedlegg B). Utfyllingens volum er teoretisk anslatt til & vaere ca.
27 000 m3, og bergrt areal er antatt & vaere ca. 5 000 m?. Det skal etableres nye kaier/brygger st for
fyllingen i omrade B, i den nye fyllingen i omrade C og langs molen pa gstre side av Pynteneset, se
reguleringsplan i vedlegg A. Kaiene skal pelefundamenteres med stalrgrspeler som bores i berg og
monteres langs plangrensen mellom kai og sjgareal, se beskrivelse i vedlegg C. Det anslas en
peleavstand pa 3 m mellom pelene, og et behov for til sammen ca. 60 peler.

| tillegg vil utgraving av kanal medfgre graving i steinfyllingsskraninger i sjg i Eilertsvika og mellom
sjgfylling A og B, se reguleringsplan i vedlegg A. Kanalen skal utdypes til kote -2 (relatert til sjgkartnull,
tilsvarer kote -2,7 relatert til normalnull 1954).

Tabell 1 - De aktuelle utfyllingsomréadene (A, B og C), tilhgrende bergrt areal og anslatt volum fyllmasser.
Beregningene er utfgrt av Dimensjon radgivning AS. For beregning av «SUM tilkjgrte masser» er utgravde masser
fra kanal (11 000 m3) trukket fra totalt fyllingsvolum. Det er ikke tatt hensyn til betongklosser. Det antas en
usikkerhet pa 20 %.

Sjofylling Areal (m?) Volum (m?3)
Omrade A 5000 20000
Omrade B 2 000 5000
Omrade C 5000 27 000
Totalt fyllingsvolum 12 000 52 000
Volum tilkjgrte masser 41 000

Bunn- og grunnforhold i sjg

Grunnforholdene i sjg ble undersgkt av dykkere fra EB Marine i mai 2015 (se vedlegg D). | tillegg er det
utfgrt en geoteknisk grunnundersgkelse med borerigg av utfyllingsomradene av Multiconsult i februar
2016 (se vedlegg E).

Berggrunnen pa omradet bestar av fyllitt (www.ngu.no). | omrade A er det ifglge dykkerrapporten
observert et skille mellom antatt berg og Igsere masser i en bue fra land (pa det lengste ca. 80 m fra
land). Det er registrert noe Igsmasser med mektighet 1-12 cm i lommer pa bergoverflaten. Resultatene
fra bunnundersgkelsen med borerigg viser ogsa kort vei til berg (0,3 m dybde) ved midtre og ytre del
av fyllingsfoten pa omrade A, mens borpunktene lengst nord og s@r pa omrade A viser Igst lagrede
Igsmasser (sand, grus, stein) ned til 0,5 m, og berg etter ca. 6 til 8 m boring i fastere Igsmasser. Det er
registrert noe gytje pa sjgbunnen i det sgrlige borpunktet. Det er ikke registrert synlig berg i omrade B
og C. Den geotekniske undersgkelsen indikerer at lgsmassene (sand, grus og stein) er middels fast
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lagret i dybder ned til ca. 1,5 mi omrade B, mens berg er patruffet fra 3,0 til 5,0 m dybde, under fastere
Igsmasser. En sedimentprgve (PRI) fra omrade B viser at sedimentene i gvre meter bestar av grusig
skjellsand. Dykkerne registrerte mudderbunn ned til 0,18-0,35 m og deretter fastere masser langs
navaerende fyllingsfot.

Undersgkelsene indikerer at bunnforholdene i bukta mellom Pynteneset og Klasaskjeret bestar av
steinfyllingsskraninger i nord, sgr og gst (molo). Dykkerne registrerte 0,17-0,44 m mudder over fastere
masser mellom fyllingsskraningene. Sedimentprgven (PRIl) fra dette omradet viser at sedimentene
bestar av gytje i mektighet ned til 0,4 m og deretter skjellsand ned til ca. 1,0 m dybde.
Grunnundersgkelsen viste at Ipsmassene er Igst lagret i gvre 0,5 m og deretter fastere ned til antatt
berg patruffet i dybder varierende fra 1,6 til 8,9 m (i stgrste dyp i borpunkt naermest molo).

Det er tidligere utfgrt tre runder med prgvetaking av bunnsedimenter med liten van Veen grabb i
utfyllingsomradene og rundt Klasaskjeret (utfgrt av Asplan Viak/DNV i 2008, 2011, 2013). | fglge
beskrivelser av prgvematerialet fra grabbprgvene bestar bunnsedimentene ved utfyllingsomrade A, B
og C (bade gst og vest for moloen) av sand og evt. silt. Ved den siste sediment undersgkelsen i 2013
ble innhold av finstoff i prgvene undersgkt. Prgvene A14-A17, som er lokalisert i utfyllingsomradene
(se figur 7), inneholdt 16-36 % finstoff under kornstgrrelse 0,063 mm (silt og leire). Av dette utgjorde
4-6 % fraksjonen leir (kornstgrrelse < 0,002 mm). Innhold av organisk materiale ble malt til 1-3 % TOC
i de samme prgvene.

Det er utfgrt loddinger av steinfyllingsskraningene ved Eilertvika (gstre kanaldpning) for & undersgke
om utgraving av kanal til kote -2,7 (normalnull 1954) vil bergre forurenset sediment, se vedlegg G.
Loddingene viser at det er klart dypere enn dette i nordre kanaldpningen. | sgndre kanaldpningen er
dybdene noe mindre (kote -1,10 og -1,58) ved antatt fyllingsfot, mens det rett utenfor er malt stgrre
dybder pa kote -5,14 og -4,80. Observasjoner indikerer imidlertid at de grunneste arealene bestar av
stein/blokk i fyllingsskraningen. Topografien hvor kanalen skal ha utlgp mellom sjgfylling A og B (vestre
kanalapning) tilsier at det ogsa her er en bratt steinfyllingsskraning i utgravingsbehovet til kanalen.

Forurensningssituasjonen i kanalmassene pa land

Det er gnskelig & benytte utgravde kanalmasser pa land som fylimasse i sjg. Det ble i 2014 utfgrt en
miljgteknisk grunnundersgkelse av landarealet pa Pynteneset av Asplan Viak AS (Asplan Viak AS, 2014).
Lokalisering av pr@vepunktene er vist pa figur 3. Undersgkelsen viste at kanalmassene er forurenset av
PCB i tilstandsklasse 2 i gvre lag (0,5 - 1 m dybde) i tre punkter (E1, E2 og E3). Resterende prgver av
overflatenaeremasser (< 0,5 m) i den planlagte kanalen (punktene E1-E7, E9 og E10) inneholdt kun
overkonsentrasjoner av arsen (varierende fra 14 til 37 mg/kg), noe som kan antas & skyldes naturlig
hgyt bakgrunnsniva (ikke forurenset).

Forurensningssituasjonen er ikke avklart i dybden og det ma utfgres supplerende miljgtekniske
grunnundersgkelser for & avklare utbredelse av rene masser som kan brukes til utfyllingen.
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2.8

Figur 3 - Lokalisering av prgvepunkt pd Pynteneset. Punktene er fargekodet iht. helsebaserte
tilstandsklasser (TA-2553/2009). Rad, stiplet linje viser omtrentlig plassering av kanal. Kilde: Asplan
Viak AS, tiltaksplan 2014.

Stromforhold

Pa oppdrag for Stavanger kommune utfgrte Multiconsult i 2014 en strémningsanalyse av Byfjorden i
Stavanger (rapport nr. 217051-RIVass-RAP-01). Strgmningsanalysen ble brukt til en kartlegging av
betingelser for erosjon av sedimenter i fire utvalgte delomrader der det var antatt risiko for
resuspensjon av forurensede sedimenter. Modellen ble kalibrert dels pa grunnlag av modelldata fra
Havforskningsinstituttet, dels pa grunnlag av malinger fra 1970-tallet, men ikke pa grunnlag av
samtidsmalinger.

| figur 3 kan en se beregnede gjennomsnittshastigheter for november 2009. Fargeskalaen i figuren gar
fra rgdt: >0,15 m/s, ned til lilla: <0,01 m/s. Det framgar av modellen i figuren at det kan antas relativt
lave strgmhastigheter inne i Eilertvika og innerst i bukta pa vestsiden av moloen. Pa nordvestsiden av
Pynteneset og ved et mindre omrade pa sgrsiden av Pynteneset mot Klasaskjeret, er hastigheten
relativt stor. Kritisk hastighet for begynnende erosjon av silt (2-63 um) ligger i stgrrelsesorden 0,15
m/s. Kritisk hastighet for fin sand er 0,3 m/s. For a fa erosjon ma kritisk hastighet ogsa paga over en
viss periode. Ut fra vurderingene i rapporten kan det oppsta perioder med middelhastighet over kritisk
hastighet for silt i omradene med hgy stremningshastighet.

Naturforhold

Byfjorden er registrert som vannforekomsten «Stavanger Havn» i Vann-Nett databasen (www.vann-
nett.no). Vannforekomsten beskrives som en delvis lagdelt, beskyttet fjord med liten
tidevannsvariasjon, og har en gkologisk tilstand som «moderat» og en kjemisk tilstand som «antatt
darlig». Dette skyldes bade forurensede sedimenter, utslipp fra industri og diffus avrenning fra
by/tettsted.
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Kystarealene er registrert som en del av gyteomradet «Amgyfjorden» for torsk i Fiskeridirektoratets
kartverk (www.fiskeridir.no). | felge artsdatabasen (www.artsdatabanken.no) er det pa Majorskjeret
registreringer av den rgdlistede fuglen Lomvi.

Miljgdirektoratet opplyser i sin nettbaserte database (Naturbasen, www.naturbase.no) fglgende om
registrerte spesielle naturforhold i naerliggende sjgomrader, se figur 5:

Majorskjeret har tareskogforekomster som er definert som en viktig naturtype (verdikode A).
Lokalisert ca. 250 m s@rvest for vestspissen av Pynteneset.

Enggyvatnet har blgtbunnsomrader i strandsonen som er definert som lokalt viktig naturtype.
Lokalisert ca. 400 m nordgst for vestspissen av Pynteneset.

Sérvagen har blgtbunnsomrader i strandsonen som er definert som lokalt viktig naturtype.
Lokalisert ca. 300 m nordgst for moloen mellom Klasaskjeret og Pynteneset.
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Figur 4 - Hastighet - gjennomsnitt for november 2009. Fargeskalaen gar fra rgdt: >0,15 m/s, ned til lilla: <0,01
m/s. Kilde: Multiconsult rapport nr. 217051-RIVass-RAP-01.
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Figur 5 - Utsnitt fra Naturbasen (pr. april 2016). Kilde: http://kart.naturbase.no/.

2.9 Kulturminner

Det er registrert to kulturminner i sjpomradet nord for Pynteneset, se figur 5. Kulturminnene er hhv.
et skipsfunn og Pyntenesgrunnen som er fredet. Utfyllingen i omrade A kommer muligens i konflikt
med Pyntenesgrunnen, men dette vil ikke bli avklart fgr geotekniske stabilitetsberegninger er utfgrt

og endelig fyllingsomfang er prosjektert. Utfyllingen vil imidlertid fglge godkjent reguleringsplan og
forhold relatert til kulturminnene antas a veere avklart.

2.10 Aktiviteter og tekniske installasjoner i sjg

Som vist i sjgkart i figur 6 er det to installasjoner pa sjpbunnen som kan komme i konflikt med

utfyllingene. En strgmkabel er lokalisert langs vestspissen av Pynteneset og en vannledning er
lokalisert med trase fra moloen og til vestsiden av Klasaskjeret.

Det er kaianlegg i omradet mellom Pynteneset og Klasaskjeret, og battrafikk ma tas hensyn til under
arbeidene.
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Figur 6 - Utsnitt av sjgkart av omrddet rundt Pynteneset viser at det ligger flere kabler/ledninger pa sjgbunnen.
Kilde: http://kart.kystverket.no/.

3  Forurensningssituasjonen i sjpbunnsedimentene

Asplan Viak AS/DNV gjennomfgrte i 2008, 2011 og 2013 prgvetaking av sedimenter i sjpomradet rundt
Pynteneset og Klasaskjeret. Prgvepunktene er vist pa figur 7. Undersgkelsen fra 2008 (V1, V2, V33,
V4a, V6a, V7b og V10) inkluderte opptak av sedimenter fra gvre 0-0,1 m, og undersgkelsene fra 2011
(AV1, AV2, AV3, AV4, A@2, A@4, A5 og AP6) og 2013 (A10, A11, A12, A14, Al, Al16 og Al7) prevetok
sedimenter fra gvre 0-0,05 m. Analyseresultatene er vist i samletabell utarbeidet av Asplan Viak i
vedlegg G. Resultatene er klassifisert iht. Miljgdirektoratets veileder «Klassifisering av miljgkvalitet i
fijorder og kystvann» TA-2229/2009 (risikovurdering trinn 1 i veileder TA-2802/2011).

Ved Klasaskjeret ble det pavist sterkt forurensede sedimenter av tungmetaller, PAH-forbindelser og
TBT i neerheten av tidligere dokkomrader gst og vest for Klasaskjeret (se pr@vepunkter fra 2008/2011
i figur 6). Klasaskjeeret AS fikk i 2015 palegg fra Fylkesmannen i Rogaland om opprydning av
forurensede sedimenter. Forslag til tiltak i sjg ved Klasaskjeret ble beskrevet i 2016 av Multiconsult
(rapport nr. 217648-2-RIGm-RAP-001), og planlegges uavhengig av utfyllingene pa Pynteneset.
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Figur 7 - Kartskisser med plassering av pr@vepunkter for kiemisk analyse av sjgbunnssedimenter i 2008,
2011 og 2013. NB: punktenes farger har ikke sammenheng med klassifisering av forurensningsgrad.
Kilde: Asplan Viak AS, 2011/2013.

Flere av sedimentprgvene fra 2013 (A14-A17) og ett fra 2008 (V10) er innenfor arealene der det
planlegges utfylling i sj@, se figur 7. Resultatene viser at sjgbunnen generelt er forurenset av bly, kobber
og kvikksglv i konsentrasjoner varierende fra tilstandsklasse 2 til 4, PAH-forbindelser i hovedsakelig
tilstandsklasse 2 til 4 og sum PCB i tilstandsklasse 2 til 3. Tributyltinn (TBT) ble funnet tilsvarende
tilstandsklasse 5 i alle prgvepunktene i det planlagte utfyllingsomradene.

Underspkelsene viser at det kan forventes at sedimentene i de planlagte utfyllingsomradene har noe
lavere forurensningsgrad enn hot-spotene ved dokkomradene til Klasaskjeret.
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3.1

Vurdering av datagrunnlaget

Pa grunn av utfyllingenes samlede st@grrelse kommer prosjektet inn under kategorien «mellomstore
tiltak» i forhold til bergrt areal (< 30 000 m?) og under kategorien «store tiltak» i forhold til totalt
fyllingsvolum (> 50 000 m?3). Det er knyttet forskjellige krav til disse kategoriene i Miljgdirektoratets
veileder for handtering av sedimenter (TA-2960/2012). | henhold til veilederen skal det «gjgres en
spesifikk vurdering og utgves et faglig skjgnn fra myndighetenes side» vedrgrende hvorvidt det er
ngdvendig a utfgre forskjellige undersgkelser og vurderinger. Vi mener utfyllingen bgr kategoriseres
som «mellomstort tiltak» og at det derfor ikke er ngdvendig a utfgre en risikovurdering av
forurensningssituasjonen fordi:

e Utfyllingsarbeidene skal ta hgyde for at sedimentene er forurenset.

e Hver enkelt utfylling (A, B og C) har et bergrt areal og et estimert volum fyllmasser som
kategoriseres som «mellomstort tiltak».

e Volum utfylt i sjg er betydelig mindre enn 50 000 m* da deler av fyllingene bestdr av masser
over kote 0.

e Utfyllingsomradet B og C ligger skjermet innenfor en molo/fylling.

For mellomstore tiltak angir Miljgdirektoratets veileder «Risikovurdering av forurenset sediment» TA-
2802/2011 at det bor skaffes data fra fem stasjoner, og at disse sammenlignes med grenseverdier for
Trinn 1 i risikoveilederen, det vil si som beskrevet i kapittel 3. Generelt angir veilederen at prgver fra
omrader grunnere enn 20 m maksimalt kan representere 10 000 m? sjgbunn, mens det i omrader
dypere enn 20 m kan forventes stgrre homogenitet i sediment strukturen slik at hver stasjon her kan
representere inntil 40 000 m? bunn. Da utfyllingsomradene ligger pa dybder mindre enn 20 m, og det
er preovetatt ved 5 lokaliteter, anses datagrunnlaget som tilstrekkelig for & wvurdere
forurensningssituasjonen i sedimentene.

Tiltaksvurdering

Utbyggingsprosjektet vil bergre forurenset sjgbunn og utfyllingen ligger naer sarbare naturtyper i
Byfjorden. Det er derfor behov for en vurdering av eventuelle spredningshemmende tiltak og
eventuelle overvakingstiltak under utfylling.

I Miljgdirektoratets veileder «Handtering av sedimenter» (TA-2960/2012) oppgis felgende som
retningsgivende ved planlegging av tiltak:

e Lokale tiltaksmdl ma veere realistiske, operative og etterprgvbare

o Tiltaksmal ved opprydding ma vise miljggevinst pa kort og lang sikt

e Tiltaks- og disponeringslgsninger ma veere miljgteknisk forsvarlige, og de md veaere
gjennomfgrbare i forhold til skonomi, logistikk og lokale forhold

e Fare for spredning av forurensning ved gjennomfaring av tiltak ma reduseres til et minimum
og avbgtende tiltak md vurderes

e Risiko forbundet med sedimentet etter tiltak ma ikke vaere stgrre enn fgr, og lavere enn fgr for
et oppryddingstiltak
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4.1

4.2

Vurdering av behov for forurensningsbegrensende tiltak

| kapittel 2.7 er det beskrevet sarbare naturomrader, arter og gyteomrader i nzerheten av
utfyllingsomradet og hensyn i henhold til naturmangfoldlovens § 6 ma vurderes. | pafglgende
kulepunkt er det gjort en vurdering pa behov for forurensningsbegrensende tiltak:

e Det vurderes som lite sannsynlig at utfyllingsarbeidene vil pavirke blgtbunnsomradene i
Eng@yvatnet, gst for Pynteneset, da dette er et avskjermet vann med et lite utlgp til sjg.

e Blgtbunnsomradene i Sgrvagen ligger i en vik gst for utbyggingsomradet, mens utfyllingene
planlegges pa venstre side av Pynteneset. Utfyllingsomradet B og C ligger innenfor en molo
som stor grad vil hindre muligheter for spredning av partikler mot @st. De planlagte
pelearbeidene pa gstsiden av moloen skal bores i steinfylling og pelearbeidene i sjg vil dermed
ikke fgre til spredning av forurensede partikler og i liten grad rene partikler. | fglge
strgmningsmodellering antyder beregningene stgrst stremningshastighet mellom Klasaskjeret
og Selyst, og lite strgmning fra Klasaskjeret/Pynteneset til Sgrvagen. Det er derfor sannsynlig
at partiklene blir sedimentert fgr stremmen nar Sgrvagen. Sgrvagen er i tillegg delvis skjermet
av Enggyholmen, og det vurderes dermed som lite sannsynlig at arbeidene i sjg vil pavirke
blgtbunnsomradene.

e Tareskogforekomstene ved Majorskjeret ligger ca. 250 m vest for utfyllingsomradet. Da
tareskog vokser pa dybder ned til ca. 20 m, det er relativt stor avstand til Pynteneset og det
ifglge stremningsmodellering er lite strém fra Pynteneset til Majorskjeret (hovedsakelig strgm
i retning nordvest/sgrgst mellom Majorskjeret og Pynteneset), reduseres mulighetene for
partikkelpavirkning betraktelig. Det kan forventes at partikler i suspensjon i all hovedsak vil
sedimentere fgr de nar Majorskjeret. Det vurderes som lite sannsynlig at tiltaket vil pavirke
tareskogen. Fgre-var-prinsippet i Naturmangfoldlovens § 9 tilsier imidlertid et visst
beskyttelsesbehov.

e Fgre-var-prinsippet i Naturmangfoldlovens § 9 tilsier ogsa at det ma tas hensyn til
gyteperioden for torsk.

e Ved 3pning av kanalendene vil det vaere fare for spredning av partikler. Det er derfor en viss
fare for at tiltaket vil pavirke sarbart naturmiljg. Utgravingen ma derfor gjennomfgres slik at
spredningsfaren blir minst mulig.

Det er dermed ikke ventet at tiltaket vil pavirke sarbart naturmiljg i seerlig grad, men fgre-var-
prinsippet i Naturmangfoldloven tilsier et visst behov for a beskytte tareskogen pa Majorskjeret og
gyteperioden for torsk.

Vurdering av utfyllingsmassenes/sprengsteinsmassenes egnethet

Det planlegges a hovedsakelig fylle med sprengsteinmasser av bergartene fyllitt og gneis. Bergarten
fyllitt har et naturlig hgyt innhold av arsen. Det har blitt utfgrt risikovurderinger av spredningsfare fra
fyllitt i utfyllingssgknad for Bugy-utfyllingen utarbeidet av Norconsult (pr. nr. 5111687) og
risikovurdering av sjputfylling med sprengstein av fyllitt for Fjordbris-prosjektet utarbeidet av
Multiconsult (rapport nr. 214637-RIGm-RAP-004). Norconsult baserte sine vurderinger pa en
utlekkingstest. Det ble i begge vurderingene konkludert med at utlekking av arsen ikke vil medfgre
uakseptabel miljgrisiko. Omradet det skal fylles i bestar ogsa naturlig av bergarten fyllitt.

Utfyllingsmassene skal ikke inneholde plastfiore da dette er erstattet med stalfiberarmering i
spregytebetongen i forbindelse med tunneldriving. Massene vil likevel kunne inneholde skyteledninger
av plast. Det vil derfor vaere behov for lenser rundt utfyllingsomradene for & samle opp eventuelle
skyteledninger.
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4.3

Finstoffet fra sprengsteinsmasser av fyllitt er skarpere enn naturlige partikler og har derfor et stgrre
skadepotensiale pa akvatisk liv. Som kornfordelingskurven i figur 8 viser, har fyllmassene relativt lite
finstoff og partiklene kan derfor forventes & sedimentere i kort avstand fra fyllingene. Ved
sedimentasjon vil partiklene derfor ikke utgjgre nevneverdig skade pa akvatisk liv.
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Figur 8 - Kornfordelingskurve for sprengstein av fyllitt fra vegprosjektet Ryfast. Kilde: Multiconsult ASA.

Behov for spredningshemmende tiltak ved utfylling

Utfyllingsarbeidene vil kunne medfgre fare for oppvirvling av forurenset finstoff og organisk materiale
i sedimentene. | tillegg vil utfylling i sjg lokalt kunne medfgre noe blakking av sjgen som fglge av
steinstgv i utfyllingsmassene. Molo, lokale strgmforhold og berggrunn vil veere vesentlig
spredningsreduserende forhold. Eventuell spredning av steinstgv og forurensede partikler mot
Majorskjeret, vurderes som mest relevant problemstilling under utfylling av omrade A og B. Deler av
utfyllingen pa omrade A forventes imidlertid a fylles pa berg. Avskjerming av hele omradet med en
siltgardin vil trolig ikke la seg gjennomfgre pga. av store vanndybder, stgrrelsen pa omradet, samt
strgm- og veerforhold. Etablering av et tildekkingslag av sand/grus f@r utfylling av sprengstein er derfor
et bedre spredningshemmende tiltak.

For a beskytte tareskogen pa Majorskjeret, kan det imidlertid veere aktuelt & sette ut en siltgardin som
dekker den gvre delen av vannsgylen, se figur 9. En slik siltgardin vil veere mindre pavirket av vind- og
stremkrefter, og det vil derfor vaere enklere a fa en slik siltgardin til 8 henge pa plass enn en som skal
dekke hele vannsgylen. Alternativt kan man utfgre turbiditetsmalinger ved Majorskjeret. Dersom
turbiditeten blir for hgy nzer de sarbare omradene ved Majorskjeret slik at det blir fare for tilslemming
av tareomradene, stoppes anleggsarbeidet inntil turbiditeten igjen er pa et akseptabelt niva. Det
vurderes ikke & vaere behov for turbiditetsmalinger dersom man etablerer en siltgardin.

Lenser med hengende skjgrt rundt utfyllingene for & samle opp skyteledninger, vil bidra med & unnga
spredning av partikler i gvre vannsone.

De forurensede sedimentene vil bli liggende igjen under utfylte sprengsteinsmasser, og etter utfylling
blir sedimentene dermed mindre tilgjengelige for spredning og for opptak av miljggifter i planter og
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organismer. P4 denne maten kan det forventes at forurensningstilstanden i vannforekomsten blir
forbedret.

Tildekking med sa grove masser som sprengstein vil imidlertid ikke utelukke mulig utlekking (vannlgst)
av eventuelle miljggifter fra bunnsedimentene i de ytre sonene av fyllingen. Utlekking kan reduseres
ved at det i utfyllingens ytre soner legges duk og/eller sandlag pa sjgbunnssedimentene fgr sprengstein
fylles. Et slikt tildekkingslag vil i tillegg til & dempe oppvirvlingsmulighetene under utfylling, ogsa bidra
til at mulighetene for spredning via diffusjon/utlekking reduseres betraktelig fra de tildekkede
sedimentene.

A
1]

\. 3 cc p

Figur 9 - Forslag til ca. lokalisering av siltgardiner (Majoren og ved dpning av kanal @gst og vest pa
Pynteneset) vist med r@d, stiplet linje. Kilde: www.norgeskart.no.

4.4 Behov for spredningshemmende tiltak ved pelefundamentering

Fyllingsskraningene mellom Pynteneset og Klasaskjeret og pa @stsiden av moloen bestar som tidligere
nevnt hovedsakelig av steinfylling. Omradene som skal peles er neer land, hovedsakelig 2-3 m ut fra
land, og vil i all hovedsak etableres gjennom utfylte masser. Pelearbeidene i sj@ vil dermed i liten grad
komme i kontakt med forurensede sedimenter. Boring av peler vil normalt medfgre noe slamdannelse.
Mengde partikler i suspensjon grunnet pelearbeider vil imidlertid veere minimal i forhold til
partikkelspredningen i utfyllingsperioden. Det vurderes derfor kun behov for avbgtende tiltak
(siltgardin el.) under pelearbeidene i sjg ved eventuelle peler som blir stdende pa sjgbunnsarealer med
Ipsmasser utenfor utfyllingene.

Lokal spredning av forurensede sedimenter kan da hindres ved utlegging av kumringer med sand som
settes rundt hvert pelepunkt pa den forurensede sjgbunnen.
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4.5

4.6

4.7

Vurdering av spredningshemmende tiltak ved utgraving av kanal

Resultatene fra loddingene viser at tiltaket ikke kommer i kontakt med forurenset sediment, men kun
rene, steinmasser i eksisterende fyllingsskraning. Der det er steinfylling dypere enn kote -2,7
(normalnull 1954) kan det vaere aktuelt & grave noe dypere, men tiltaket skal ikke bergre forurenset
sediment.

Ved utgraving av kanal vil det vaere en viss risiko for spredning av rene og forurensede partikler under
utgraving av fyllmasser fra landarealene. Utgraving av kanal skal derfor fortrinnsvis utfgres ved a grave
ut fyllmassene pa landarealene fgr apning av kanalen mot sjg. Gjenveerende masser i hver ende vil da
fungere som en barriere for spredning av partikler til sj@g. | sjgkanten skal det kun graves i rene
steinfyllingsskraninger og ikke i forurenset jord eller sediment.

Selve apningen av kanalendene vil foregd i et svaert begrenset tidsrom (noen fa dager). |
utgangspunktet vurderes det derfor ikke som ngdvendig & etablere tiltak som hindrer
partikkeltransport. En viss partikkeltransport kan imidlertid forventes i ukene etter apning av kanalen
i en «stabiliseringsperiode». Det vil derfor etableres siltgardiner utenfor apningene, se figur 9.
Siltgardinene skal ikke demonteres fgr kanalmassene har stabilisert seg eller det er etablert
plastring/grove fyllmasser slik at det ikke er en videre risiko for erosjon og spredning av partikler.

Ngdvendig tykkelse av tildekkingslaget

Generelt bestemmes tykkelsen pa et tildekkingslag bl.a. ut fra fglgende forhold for & hindre at
forurensningene blir frigjort og spredd til vannmassene og organismene i sjgen:

e Dbioturbasjon (omblandings-/spredningseffekter av bunngravende dyr) og diffusjon
e erosjon og transport ved vannstrgmmer, battrafikk og propellstrgm.
e komprimeringen i tildekkingslaget etter at utleggingen er gjennomfegrt.

e sikkerhetsmargin som tar hgyde for usikkerheten knyttet til presisjonen ved utlegging av
tildekkingslaget.

Da omradet skal fylles ut med sprengstein etter at tildekkingslaget er lagt ut, antas det liten biologisk
aktivitet med bunngravende dyr etter utfylling, og en kan derfor se bort fra denne effekten. En tykkelse
pa tildekkingslaget pa ca. 0,15 m vurderes vanligvis som tilstrekkelig til at en oppnar en sterk reduksjon
i spredning av forurensninger. Erosjon og transport av tildekkingsmaterialet vil ikke vaere en aktuell
problemstilling da omradet skal fylles med sprengstein.

Konsolidering av tildekkingslaget vil skyldes setninger i tildekkingslaget etter at det er lagt ut. Sandige
materialer setter seg lite, og det kan ses bort fra dette bidraget. Usikkerheten ved utlegging varierer
med hvilken metode som benyttes, strem- og dybdeforhold. En sikkerhetsmargin pa ca. 0,1 m anses
som rimelig i dette tilfellet, dvs. en total tykkelse pa tildekkingslaget pa ca. 0,25 m.

Oppsummerende tiltaksvurdering

Generelt medfgrer utfyllings- og pelearbeidene en viss risiko for spredning av forurensede sedimenter
under fgrste fase av utfyllingen (tildekking av sjpbunnen) og spredning av steinstgv under fylling med
sprengstein. Dette er imidlertid en kortvarig spredningsfare som kan minimaliseres via foreslatte
avbgtende tiltak som ogsa sgrger for at fgre-var-prinsippet i Naturmangfoldlovens § 9 tilfredsstilles.
Det konkluderes med at under utfyllingen er det liten fare for at forurensede bunnpartikler,
skyteledninger eller rene, utfylte masser vil bli spredt med stremmen til de viktige naturtypene i
Byfjorden.

Pa lang sikt vil utfyllingene dekke over stgrre arealer med forurensede sedimenter som i dag
representerer en risiko for forringelse av vannforekomsten. Miljgsituasjonen i utfyllingsomradet vil
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derfor bli bedre etter utfylling fordi forurensede bunnsedimenter vil vare tildekket med
sand/grus/sprengstein, noe som vil hindre utlekking av miljggifter fra de forurensede sedimentene, og
de blir mindre tilgjengelige for spredning og opptak av miljggifter i planter og organismer. Tildekking
av forurensede sedimenter vil kunne bidra til at den kjemiske tilstanden pa sikt forbedres. Planlagt
utfylling skal, som papekt i vannforskriftens § 12, utfgre alle tiltak som er praktisk gjennomfgrbare for
a begrense negativ utvikling i vannforekomstens tilstand. Vannforskriftens § 4 blir tatt hensyn til ved
at tildekkingen vil medfgre at tilstanden i vannforekomsten beskyttes mot forringelse og forbedres i
henhold til miljgmal om a oppna god gkologisk og kjemisk tilstand. Dette miljgmalet oppfylles ved at
det gjennomfgres tiltak ved arbeider i sjg. Ergo oppfylles miljgmalet ved at man kan forvente en
forbedring av vannforekomstens tilstand og naturmangfoldet i fremtiden siden miljggifter «gar ut av
kretslgpet».

5 Tiltaksbeskrivelse
Fglgende avbgtende tiltak planlegges gjennomfgrt:

1. Tildekking av sjpbunn med Igsmasser med et sand-/gruslag f@r utfylling av sprengstein. Laget skal
vaere minimum 0,25 m tykt og legges ca. 5 m utenfor endelig skraningsfot. Tykkelsen skal
dokumenteres ved bruk av malestaver og fotografering. Tildekkingslaget vil bli lagt ut fra sjgsiden
og skal legges ut systematisk og kontrollert for a sikre full dekning og tilstrekkelig tykkelse. Laget
av sand/grus skal legges pa en mate som i stgrst mulig grad reduserer oppvirvling av finstoff fra
det gvre sedimentlaget. Sandlaget skal legges ut i minimum to lag med overlapp, bade for a sikre
heldekkende tildekking og redusere effekten av separering av massene.

2. Avskjerming av Majorskjeret med en enkel siltgardin som dekker den gverste delen av
vannsgylen. Siltgardinen skal veere plassert ut under utlegging av tildekkingslag og ved utfylling
av omrade A og B.

3. Avskjerming av kanal med enkel siltgardin som dekker hele vannsgylen under apning av kanal
mot sjg. Siltgardinen fijernes nar partikkeltransport i kanalen ikke er synlig lenger.

4. Utfyllingen skal ikke skje i perioden januar-april (gyteperioden til torsk).

5. Benytte lenser med hengende skjgrt rundt utfyllingene for @ hindre spredning av eventuelle
skyteledninger av plast.

Siltgardiner og lenser skal leveres godkjent mottak etter bruk.

6 Kontroll og overvaking

Det vurderes som lite sannsynlig at Byfjorden vil pavirkes i nevneverdig grad av utfyllingsarbeidene. De
sjgnaere omgivelsene er allerede pavirket av havnevirksomhet og smabatvirksomhet. Det vurderes
derfor ikke som ngdvendig med miljgovervaking under utfyllingsarbeidene (turbiditetsmalere,
sedimentfeller, passive prgvetakere, vannprgver etc.).

Etter var vurdering er det derfor ikke ngdvendig med annen overvaking enn at entreprengren ser til at
tildekkingsmassene blir lagt ut systematisk og kontrollert for a sikre full dekning og tilstrekkelig tykkelse
pa tildekkingslaget. Entreprengr skal daglig utfgre og loggfgre visuell kontroll av siltgardin, lense,
partikkelinnholdet i sjg under utfylling og under pelearbeidene. Ved synlig partikkelspredning ut i
tilgrensende sund, skal spredningshemmende tiltak vurderes i samrad med tiltakshaver og miljgteknisk
fagkyndig.
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Notat

Til: Multiconsult AS

Fra: Per Helge Ollestad
Kopi:

Dato: mandag 4. april 2016

Emne: Pynteneset

Utforming av kai

Det skal etableres flere kaier i forbindelse med utbygging pa Pynteneset i henhold til
gjeldende reguleringsplan nr 2398P.

Da store deler av omradet hvor det skal bygges kaier enten ligger direkte pa fjell eller pa
fylling av stein, anbefales en Igsning med stalrgrspeler som borres ned i fiell. Kaien bygges
deretter med en betongbjelke eller betongplate som dimensjoneres for ngdvendig last.
Dekket pa kaien kan da veere tre, betong eller steinmaterialer, etter bruk og behov. Pelene vil
monteres i henhold til reguleringsplanen og vil monteres langs plangrensen mellom kai og
sjgareal. Det anslas en peleavstand pa 3 meter.

Kaien bygges som vist pa skissen nedenfor.

Prinsipp for bygging av kai

|
1
11 staijemapaler, forankres | flail

Dimensjon Radgiving AS « Gamle Forusveien 10A « 4031 Stavanger * TIf: 51 44 01 00 « Fax: 51 63 01 35 +Org.nr: 983 513 905
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1.0 INNLEDNING

Oppdragsgiver: Dimensjon Radgivning.

Utfort dato: 6. mai 2015.

Sted: Pynteneset-Klaseskjaeret, Stavanger.
Oppdrag: Dykkerundersgkelse av bunnforhold.
Omfang:

Arbeidene som ble utfort av EB Marine A/S omfattet folgende:

1. Dykkerundersgkelse av fylling og bunnforhold omrade C, B og A.

2. Kartlegging av omradet med sonar.
3. Produksjon av dokumentasjon.

Personell fra EB Marine A/S:

Dykkerleder: S. Hessen

Dykkere: J.I. Borgen og S. Spasov

Postadresse: Besoksadresse : Telefon: +4751 95 86 86 Foretaksregistrert:
Postboks 384 Midtgardveien 16 Telefikeas <40 51 55 62 523 NO 968 294 237 MVA

E-post:  post@ebmarine.no

4067 Staval .
nger Internett: www.ebmarine.no

4033 Stavanger
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2.0 Rapport
2.1

Illustrasjon

C

Postadresse:

Postboks 384
4067 Stavanger

Besoksadresse :

Midtgardveien 16
4033 Stavanger

Telefon:
Telefaks:
E-post:
Internett:

+4751 958686 Foretaksregistrert:

+4751958699 NO 968 294 237 MVA
post@ebmarine.no

www.ebmarine.no



Rapport — Dykkerundersokelse

Side 5 av 6.
:
i
;
. HE
123 m § o
emp 8.7 °C | : i 5 ?
32 312268 R EESERREN Tl
542395 RO 208 0.1 ™ Hoyre | 1088
Dykkerens spor i omrade A, lagt pa sonarbilde.
060-068 viser gps punkt logget langs kanten pa synlig fjell i omréde A.
Postadresse: Besoksadresse : Telefon: +4751 95 86 86 Foretaksregistrert:
Postboks 384 Midtgardveien 16 Welehiies -7 51 95 56 80 NO 968 294 237 MVA
E-post: post@ebmarine.no

4067 Stavanger 4033 Stavanger Tternells eww ebmarinamo
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2.2 Observerte forhold

Generelt:

Det ble gjort en passering i alle omradene med vaktbaten, som hadde sonar installert. Séledes
er det hentet ut et visuelt inntrykk av alle omradene med sonarbilde. Dykkingen tok for seg
bunnforhold i mellom ytterpunktene pa omradene, og land. Det ble foretatt probing av lasere
masser ut forbi fyllingsfot.

Omrade C (Qst):

[ omrade C ble det ikke funnet synlig fast fjell. Ut forbi fyllingsfot var det mudderbunn med
varierende dybde ned til hardere masser, i fra 17-44cm.

Omrade B (Midten):

I omrade C ble det ikke funnet synlig fast fjell. Ut forbi fyllingsfot var det mudderbunn med
varierende dybde ned til hardere masser, i fra 18-35cm.

Omrade A (Vest):

[ omrade A ble det lokalisert en tydelig kant med skille mellom fast fjell og lose, flatere
masser. Dykkeren fulgte kanten og denne ble malt inn med GPS. Videre ble omradet inn forbi
fjellkanten inspisert. Her var det enkelte sandlommer, stikkprever viste dybde pa massene til
1-12cm.

Fjellet ble malt inn med folgende koordinater i UTM:

060: 32V 312303 6542386
061: 32V 312293 6542395
062: 32V 312267 6542400
063: 32V 312220 6542399
064: 32V 3122206542411
065: 32V 312238 6542418
066: 32V 312255 6542443
067: 32V 312260 6542451
068: 32V 312280 6542461

Ved analysering av sonarbilde i omrade A, som vist i illustrasjon, sé virker det som at en ny
fjellrygg blir synlig noe lenger nord i omradet. Det vites ikke hvor tykt lag med myke masser
som ligger pa fjell i mellom logget trase, og nordlig fjellrygg. Dybder ved logget fjell ble
probet til 24-30cm, bestdende av leire/sméstein/sand.

Postadresse: Besoksadresse : Telefon: +4751 95 86 86 Foretaksregistrert:

Postboks 384 Midtgardveien 16 Telehlesy +4731 958699 NO 968 294 237 MVA

4067 Stavanger 4033 Stavanger E-post: A post@ebmarine.no
Internett: www.ebmarine.no
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Sjofylling Pynteneset

OPPDRAGSGIVER
Dimensjon Radgivning AS

EMNE
Geotekniske grunnundersgkelser

DATO / REVISJION: 6. april 2016 / 00
DOKUMENTKODE: 217648-RIG-RAP-001

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 8 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Mulficonsult

RAPPORT

OPPDRAG Sjofylling Pynteneset DOKUMENTKODE ~ 217648-RIG-RAP-001

EMNE Geotekniske grunnundersgkelser TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER o g . . OPPDRAGSLEDER  Michael Fuglestrand
Dimensjon Radgivning AS chael Fuglestran

Myhrvold

KONTAKTPERSON  Per Helge Ollestad UTARBEIDET AV Henrik Takle Eide
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SAMMENDRAG

Det planlegges sjgfyllinger i tre omrader utenfor Pynteneset like nord for Stavanger. Multiconsult ASA har utfgrt et
feltprogram bestaende av 13 totalsonderinger og 2 prgveserier i sjpen ved de aktuelle omradene. Pa de ulike
omradene er det betydelig variasjon i mektighet og lagdeling av Igsmassene, men basert pa undersgkelsene antar vi
felgende fem typiske lag:

Lag

Kommentar

Tynt lag av gytje

Funnet i enkelte borpunkt sgr for Pynteneset med
mektighet pa opptil ca. 0,4 m

Lgst lagret sand/grus med stein
og skjellrester

Funnet i de fleste boringene med en mektighet pa
opptilca. 1,5 m

Sveert blgt og delvis kvikk leire

Funnet i enkelte punkt i omradet like vest for
eksisterende fylling mellom Pynteneset og
Klasaskjeret med en mektighet pa opptil ca. 1,5 m

Fast lagret sand, grus og stein

Funnet i de fleste boringene med en mektighet pa
opptil ca. 6,0 m

Sveert fast lagret morene

Funnet over berg i flere punkt med en mektighet pa
opptil ca. 5,0 m
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Sjefylling Pynteneset multiconsult.no
Geotekniske grunnundersgkelser

1 Innledning

Det planlegges sjgfyllinger i tre omrader utenfor Pynteneset like nord for Stavanger. | den forbindelse
har Dimensjon Radgivning AS engasjert Multiconsult ASA for a utfgre geotekniske
grunnundersgkelser pa sjgen utenfor de aktuelle omradene.

| foreliggende rapport presenteres resultatene fra felt- og laboratorieundersgkelsene.

2 Lokalitet

Undersgkelsene er utfgrt pa sjgen utenfor Pynteneset, like nord for Stavanger (se Figur 1). Det
eksisterer i dag en veg pa sjgfylling mellom Pynteneset og Klasaskjeret like sgr. Sjgfyllingen ligger
med en helning pad omtrent 1:1,5 mot vest, ned til maksimalt kote minus 12. | omradet vest for
Pynteneset heller sjgbunnen noe slakkere ned til maksimalt kote minus 22. | det innerste omradet
sgr for pynteneset heller sjgbunnen i kartgrunnlaget vi har tilgjengelig slakkere enn hva som er
observert i felt og vist pa oversiktskartet i Figur 1.

50m

Figur 1: Oversiktskart som viser undersgkelsesomrddet (Kartgrunnlag: www.norgeskart.no)

Ifelge kvartaergeologisk kart fra ngu.no (Figur 2) forventes det hovedsakelig bart berg eller et tynt
dekke av Igsmasser over berg i det aktuelle omradet, men ogsa marine sandavsetninger og
morenemateriale forventes av stedlige masser i naerheten.

217648-RIG-RAP-001 6. april 2016 / 00 Side5av9



Sjefylling Pynteneset multiconsult.no

Geotekniske grunnundersgkelser

W WS
‘}.’;"'iff‘-\ o

’Bﬂngavﬂgen

Byfjorden

Tommerodden: }
' WA

o e -
“““‘"‘- <Bangavigen

\\

i

g.. ™

"imrrdneset ¢ 3}5
E,;ﬁ' 2 o

¢ Rosenberg vemzﬂ _,‘. , ‘ - ‘;.g';;i

- L] - e
Kattaskjeret g
|
w|<'5Il‘m|11mnr\.l1g§ ‘
I Steinbreavsetning » Q{L ‘ \ 7
i Torv og myr " I{ ":‘ N
Tynt humus-Aorvdekke "1 $ ""ﬂmmwn} Tiuholmen
Fylimasse \ o\' ~'g

B
.

Bart fjell, smdm tynt dekke *i’ mﬂ'ﬁen mreltspr?s,qs )

Hen 9«}12 ‘P _‘":f drenspla -
ettsplas e /s/s;____‘ ;

e °t.’-.'/6‘ o8
b P e ‘.'-.‘.. 5
WIS
v al AN ME‘S“,\D,: sl

£ J ’ b
5 ﬁf"%{""\\iﬁ" DAL = . i

\ : - ) =82 i Majoren " - g
.l’:;’;- 2 W ’ -LJE = AL Klasaskjeret !.};

Byfjorden

Engq'\fsunde:

#.
5

5
22’ P

-
-,

T
=

Plentingen
Nal’l;s Minne

,
°E,

§

A

I
,\§ :,
‘lﬂ' \7;

‘.\
i
L J .'l
2

i ‘ 3 ’v A YR 2
3 3&'% S@ﬁ%;:;%s‘; @f \3‘

5 pe S S
!‘kb"" o- ASP‘ 4 r‘-\\}n"‘
Figur 2: Kvartaergeologisk kart fra NGU viser forventede lgsmasser i omradet (Kartgrunnlag: www.ngu.no)

|: |

v

3  Utfgrte grunnundersgkelser

Undersgkelsene ble utfgrt i uke 7 under ledelse av var borformann Frank Dyrkolbotn. Feltarbeidet er
utfgrt med et hydraulisk boretarn tilsvarende en geoteknisk borerigg av typen Geotech 605D som er
fastmontert i borefartgyet M/B Frgy. Riggen er utstyrt med en elektronisk registreringsenhet for
automatisk logging og opptegning av sonderingsdata (PC-logg). Borepunktene er plassert sa naert
gnsket posisjon som mulig. Borpunktene er koordinatfestet med GPS-utrustning av typen Leica
MX421 Marine med maksimalt maleavvik pa +0,5 m i horisontalplanet. Vannstand i sjgen er korrigert
til referanseniva NN 2000 i henhold til tidevannsdata hentet fra www.sehavniva.no.

Det ble utfgrt er feltprogram bestaende av fglgende undersgkelser:
e 13 totalsonderinger
e 2 prgveserier

Det ble ikke utfgrt trykksondering med poretrykksmaling (CPTU), da massene var uegnet med delvis
hgyt steininnhold.

Totalsondering er en kombinasjon av fjellkontrollboring og modifisert dreietrykksondering. Metoden
gir normalt god informasjon om Igsmassenes lagdeling og relative fasthet, og den har i tillegg stor
nedtrengningsevne ved at det kan kobles inn vannspyling og slag under sonderingen. Merk at
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4.1

4.2

slagboring ble ikke registrert under boringene grunnet feil med en kabel. Metoden gir temmelig
sikker pavisning av bergniva ved at boringene normalt avsluttes etter ca. 2,0 m i antatt berg.

Det ble benyttet p54 stempelprgvetaker i begge prgveseriene. Prgver tatt med 54 mm
stempelprgvetaker gir normalt tilnsermet uforstyrrede prgver, men grunnet steininnhold i massene
ble noen sylindere gdelagt og prgvene forstyrret i ulik grad. Prgvene ble dpnet og analysert i vart
geotekniske laboratorium i Bergen. | tillegg til rutineundersgkelser ble det utfgrt
korngraderingsanalyser og konusforsgk pa utvalgte prgver.

For neermere forklaring av boremetoder og tolkning av resultater vises det til rapportens geotekniske
bilag feltundersgkelser. For naermere forklaring av geotekniske definisjoner og laboratoriedata vises
det til rapportens geotekniske bilag laboratorieundersgkelser.

Grunnforhold

Borpunktenes plassering er vist i plan pa rapportens tegning nr. G1 og resultatene fra
grunnundersgkelsene er tegnet opp i profiler A-A til G-G pa rapportens tegninger nr. G100 til G103.

Resultater fra laboratorieforsgkene er presentert som geotekniske data pa tegningene nr. G10 og
G11 og som korngradering pa tegningene nr. G60 og G61.

Resultater fra feltarbeid

| de tre sonderingene vest for Pynteneset ligger sjigbunnen mellom kote minus 9,1 og minus 20,8. En
sondering viser omtrent bart berg, mens de to andre viser Igsmassemektigheter pa 5,9-7,3 m. Her
viser sonderingene at sjgbunnen bestar av et omtrent 0,5 m tykt topplag med Igst lagrete masser
over faste til svaert faste masser ned til berg. Massene virker ikke & ha en klar lagdeling.

| det midterste omradet, sgr for Pynteneset, ligger sjpbunnen mellom kote minus 12,2 og minus 14,8
og viser en mektighet av Igsmasser pa 3,0-5,0 m. | de gverste 1,5 m viser sonderingene at massene
bestar av Igst til middels fast lagrede masser. Videre ned til berg er det funnet faste masser.

| omradet like vest for eksisterende fylling mellom Pynteneset og Klasaskjeret viser boringene
sjpbunnsniva mellom kote minus 10,8 og minus 11,8. Merk at resultatet fra punktene i profil F-F
stemmer darlig overens med tilgjengelig kartgrunnlag. Det skyldes trolig feil i kartgrunnlaget.
Mektigheten av Igsmasser er funnet fra 1,6 m til 8,9 m. Ogsa her viser sonderingene at sjgbunnens
topplag bestar av omtrent 0,5 m med sveert Igst lagrete masser. Videre viser sonderingene generelt
at grunnen bestar av middels faste til faste masser, men i flere borpunkt er det funnet et opptil 1,5 m
tykt lag med svaert Igse masser.

Resultater fra laboratorieundersgkelser
PRI

PR | er tatt med stempelprgvetaker ved borpunkt nr. 10 i dybde 0-2 m under sjgbunnen pa kote
minus 13. | tillegg til rutineundersgkelser ble det utfgrt korngraderingsanalyse i form av sikting.
Grunnet hgyt skjellinnhold er det organiske innholdet bestemt ved bruk av kolorimetri og bruk av
natronlut.

Laboratorieundersgkelsene viser at massene i dybde 0-1,0 m betegnes som et velgradert
humusholdig, sandig, grusig materiale. Materialet har ogsa stort innhold av steiner og sma skjell. Det
organiske innholdet er pa Ona=1,4 %. Videre, i dybde 1,0-2,0 m betegnes massene som middels
gradert grusig sand. Det er funnet en tyngdetetthet p 22,1 kN/m? og et organisk innhold p& Ona=0,2
%. Ogsa her er stein- og skjellinnholdet betydelig, se Figur 3.

217648-RIG-RAP-001 6. april 2016 / 00 Side 7av9



Sjefylling Pynteneset multiconsult.no

Geotekniske grunnundersgkelser

Pyntenesex =

Figur 3: Bilde av prgven fra dybde 1,0-2,0 m i PR |

PRII

PR Il er tatt med 54 mm stempelprgvetaker ved borpunkt nr. 13 i dybde 0-4 m under sjgbunnen, som
ligger pa kote minus 11,8. | tillegg til rutineundersgkelser ble det utfgrt korngradering pa prgvene og
det ble utfgrt konusforsgk og konsistensgrensene ble funnet for materialet i dybde 2-3 m. Ogsa i
denne prgven er det organiske innholdet bestemt ved bruk av kolorimetri og bruk av natronlut.

| de gverste 0,4 m er det funnet gytje. | dybde 0,4-1,0 m og 1,0-2,0 m betegnes massene som
henholdsvis middels gradert sand og velgradert grusig sand. Tyngdetettheten er pa henholdsvis 16,7
kN/m?3 og 17,1 kN/m? og det organiske innholdet pd Oxa=0,6 % og Ona=0,2 %. Det er funnet et
betydelig innhold av steiner og sma skjell.

| dybde 2,0-3,0 m bestar materialet av leire med stein og store skjell, se Figur 4, med en
tyngdetetthet pd 18,5 kN/m3. Materialet i omtrent dybde 2,3-2,5 m er spesielt blgt. Prgven var for
forstyrret til at det var mulig a utfgre konusforsgk pa uforstyrret prgve. | det blgteste omradet ble
omrgrt skjeerstyrke funnet pa sw=0,4 kN/m?2, noe som betyr at materialet defineres som kvikkleire. |
den noe fastere leiren like over er det funnet omrgrt skjeerstyrke pa su=1,4 kN/m? Det er ogsa lavt,
men det defineres ikke som kvikt. For den blgteste delen er det funnet plastisitetsindeks pa 1,=34 %
og et naturlig vanninnhold pa w=86 %. | den noe fastere delen er det funnet plastisitetsindeks pa
1,=36 % og et naturlig vanninnhold pa w=58 %.
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Figur 4: Bilde av prgve fra PR Il i dybde 2,0-3,0 m

4.3 Antatt lagdeling

Pa de ulike omradene er det betydelig variasjon i mektighet og lagdeling av Igsmassene, men basert
pa undersgkelsene antar vi fglgende fem typiske lag:

Tabell 1: Antatt typisk lagdeling

Lag Kommentar

Tynt lag av gytje Funnet i enkelte borpunkt sgr for Pynteneset med
mektighet pa opptil ca. 0,4 m

Lgst lagret sand/grus med stein og Funnet i de fleste boringene med en mektighet pa opptil
skjellrester ca.1,5m
Blgt og delvis kvikk leire Funnet i enkelte punkt i omradet like vest for eksisterende

fylling mellom Pynteneset og Klasaskjeret med en
mektighet pa opptil ca. 1,5m

Fast lagret sand, grus og stein Funnet i de fleste boringene med en mektighet pa opptil
ca.6,0m

Sveert fast lagret morene Funnet over berg i flere punkt med en mektighet pa opptil
ca.50m
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
fast grunn.

DREIESONDERING (NGF MELDING 3)

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %2-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %:-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i
grunnen.

RAMSONDERING (NS-EN I1SO 22476-2)

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Mélingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til 8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjgtbare ¢$45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.
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@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjgtbare borstenger og
057 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fyr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig a benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

PR@VETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prevetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stal, og det kan benyttes utstyr bade med og uten innvendig
pregvesylinder. Pa gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til @gnsket
maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjaerfasthet
Cuw Og C, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S; =
Cuw/Cyr bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (apent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cup, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt c = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cu:) (NS8016), konusforsgk (cu, Cuk) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjaerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan
ogsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cycptu) €ller vingebor (cyy, Cur)-

\(e
a"ad\e
> ata“‘e“e

e

aerst ™

B

sing, =tan f3

] e 1
1) = z(tana 3)

|y
=

: 4 L 3 (o1 +03)
Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S; = c,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet ¢, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordpreve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w,; %) OG PLASTISITETSGRENSE (Wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w; — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm’) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = v,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (ys = p.g)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m?) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = 15(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning &) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = m,.G, OC leire, ¢’ < o/ (o = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(c’( = o)) Leire, finsilt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mV(c'c,) Sand, grov silt, o’ > o/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (pamax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wgpt).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Lodding av steinfyllingsskraning
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Fra: Tove Marie Sandvik[Tove.Sandvik@kruse-smith.no]

Dato: 11.05.2017 11:50:47

Til: Kjelby, Marte

Kopi: jannicke.lunde@multiconsult.no

Tittel: SV: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei
Det skal ikke vaere andre endringer enn det vi har beskrevet.

Nar det gjelder tidsbruk sa er det litt vanskelig & si noe om, men vi sgkte for en tid tilbake om dispensasjon for
rekkefglgekrav for a utfgre fylling A, der kommunen da under gitte betingelser ga oss et ar pa & utfgre dette. Det
er nok lang tid, jeg vil anta at det kan ta opp mot et halvt ar.

| tillegg kommer jo fylling B og C, men der en del av massene til fylling B og C skal hentes fra utgravingsmasser fra
kanalen. Jeg ser likevel ikke bort i fra at ogsa denne operasjonen kan ta opp i mot et halvt ar, men da som en
prosess uavhengig av fylling A.

Fint at vi slipper a endre sgknaden.

Da kan vi gjerne forvente en ferdighehandling av saken i Igpet av august?

kS KRUSE SMITH

Eiendom

Kruse-smith.no

Fra: Kjelby, Marte [mailto:fmromkj@fylkesmannen.no]

Sendt: 11. mai 2017 10:27

Til: Tove Marie Sandvik <Tove.Sandvik@kruse-smith.no>

Emne: SV: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei,

Naér det gjelder tidsbegrensningene av hensyn til torskens gyteperiode er det dere som har oppgitt dette i seknaden, men
vi registrerer nd at dere ikke lenger planlegger dette. Angaende deres spersmal om avsnitt 2 under «Fylkesmannens
merknader» stér det at det i en eventuell tillatelse kan bli aktuelt & sette krav om at sjebunnen skal tildekkes for
utfylling...(..). Her mener vi som dere skriver i seknaden at sjobunnen skal tildekkes «med lesmasser med et sand-
/gruslag for utfylling av sprengsteiny, jf. seknadens punkt 1 pa side 3. Nar det gjelder tidsbruk for selve
utfyllingsarbeidene trenger vi et estimat pa hvor lang tid dette vil ta.

I utkastet til heringsbrevet er ikke dpning av kanalen ved Eilertvika nevnt ser jeg, men dette skal legges til. Vi legger til
grunn at dere planlegger avskjerming av kanal med enkel siltgardin som dekker hele vannsgylen under &pning av kanal
mot sjg, jf. seknadens punkt 3 pa side 3. Om det er behov for ytterligere avbatende tiltak/opprydding i Eilertvika for &
hindre spredning av forurensede bunnsedimenter som folge av at kanalen dpnes vil vurderes.

Til orientering tillater ikke Fylkesmannen lenger utfylling i sjg med sprengsteinsmasser som inneholder, eller kan
inneholde plastavfall (endret siden utkastet til heringsbrev ble skrevet i hast).

Kommentarene deres blir registrert pd saken, dere trenger ikke sende inn en formell endring av seknaden pé disse
punktene knyttet til avbetende tiltak, hvilke masser som skal benyttes og tidsbruk. Dersom det imidlertid er noe mer som
er endret i seknaden (217648-RIGm-RAP-001) ber vi om at alle endringene listes opp i eksempelvis en e-post og sendes



oss sa snart som mulig for utlegging til offentlig ettersyn (planen er & fa sendt ut dette for helgen eller ila neste uke).

Mvh

Marte Kjelby

radgiver

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

(=] Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen i Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger

@ TIf: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11
38 Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland

Fra: Tove Marie Sandvik [mailto:Tove.Sandvik@kruse-smith.no]

Sendt: 9. mai 2017 18:09

Til: Kjelby, Marte <fmromkj@fylkesmannen.no>

Kopi: jannicke.lunde@multiconsult.no; Kjetil Borgersen <kjetil.borgersen@ogreid.no>
Emne: VS: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei
Flott at vi na kan fa saken ut pa hgring!
Jeg har n3, i samrad med Multiconsult, gatt gjennom utkast til hgringsbrev og har noen spgrsmal/innspill til det.

Pa side 1 under «redegjgrelsen for tiltaket» star det at varigheten er ca 12 maneder. Utbyggingen pa Pynteneset vil
imidlertid paga over flere ar, sa ogsa fyllingsarbeidet som da ikke vil paga i en sammenhengende
prosess/entreprise, men tas etappevis basert pa utbyggingstrinnene i prosjektet.

Pa side 2 star det at det skal brukes Ryfastmasser. Tiden har nok gatt fra oss vedr. bruk av masser fra Ryfast, men
det vil bli brukt lokale sprengsteinsmasser, uten at det p.t. kan spesifiseres hvor disse vil bli hentet fra.

Det er satt en begrensning i forhold til gytesesongen for torsk ved at det ikke kan utfgres arbeider i perioden
januar til april. Vi er kjent med at det ikke ble satt samme restriksjon for arbeidene som nd utfgres og er utfgrt i
regi av Klasaskjaeret AS. Nar i tillegg utfyllingene skal utfgres i mindre etapper, synes det ikke ngdvendig med
slike restriksjoner. Vi ber om at denne begrensningen kan tas ut.

Vi er ogsa kjent med at det i forbindelse med arbeidet som Klasaskjaeret AS har utfgrt, blir benyttet
turbiditetsmalinger, som igjen har vist at det ikke har vaert behov for a sette opp siltgardin. Vi gnsker derfor a
kunne utfgre vare arbeider etter samme metode, da med at det gjennomfgres turbiditetsmalinger ved Majoren
som gir grunnlag for behov for a sette opp siltgardin, der siltgardinen da ma vaere i beredskap.

Under ditt punkt «Fylkesmannens merknader», 2. avsnitt, sa er det litt vanskelig a forsta det du her har skrevet. Vi

stiller ogsa spgrsmal ved om du med «krav om at sjgbunnen skal tildekkes fgr utfylling» kun sikter til
tildekkingslaget av sand/grus som skal benyttes som tiltak fgr utfylling av sprengstein?

Sparsmal vedrgrende type masser, begrensning i forhold til gytesesongen og bruk av siltgardin fremgar jo ogsa av
var spknad, men nar tiden na har gatt ser vi da at det er grunnlag for ny vurdering av disse elementene.

Vi haper at disse endringene kan fremkomme i hgringsbrevet og at vi ikke trenger d endre sgknadene pa disse
punktene.

1S KRUSE SMITH



Elenaom

M: 480 85 489
W: Kruse-smith.no

Besgksadresse: Kanalsletta 4
Postboks 8088
4068 Stavanger

Fra: Kjelby, Marte [mailto:fmromkj@fylkesmannen.no]

Sendt: 5. mai 2017 12:17

Til: jannicke.lunde@multiconsult.no

Kopi: Tove Marie Sandvik <Tove.Sandvik@kruse-smith.no>

Emne: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring f@r utlegging til offentlig ettersyn

Hei!

Vi er na snart klare for & legge soknaden ut til offentlig ettersyn, og ensker i den forbindelse at dere gjennomgar vedlagt
utkast til heringsbrev for 4 sikre at det ikke er noen misforstdelser, og at det ikke er forekommet endringer i planene
siden seknaden ble sendt inn for snart ett ar siden. Seknaden vil bli lagt ut til oftentlig ettersyn sé snart vi har mottatt
tilbakemelding fra dere.

Dersom det er endringer i seknaden/misforstéelser/faktafeil ber vi dere gi oss melding om dette sé snart som mulig.

Se vedlegg.

Mvh

Marte Kjelby

radgiver

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

(=] Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen 1 Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger

B TIf: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11
3 Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland




Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Sjafylling Pynteneset DOKUMENTKODE ~ 217648-RIG-NOT-001
EMNE Geoteknisk premissdokument TILGIENGELIGHET  Apen
OPPDRAGSGIVER Pynteneset Eiendom AS OPPDRAGSLEDER  Michael Fuglestrand
Myhrvold
KONTAKTPERSON Tove Sandvik SAKSBEHANDLER  Henrik Takle Eide
KOPI ANSVARLIG ENHET 2212 Bergen Geoteknikk
SAMMENDRAG

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til boligformal. | den
forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Foreliggende notat er et premissdokument som inneholder
prosjekteringsgrunnlag for stabilitetsberegninger av sjgfyllingene.

Innledning

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til
boligformal. | den forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Multiconsult ASA har tidligere utfgrt
grunnundersgkelser pa omradet (Rapport nr. 217648-RIG-RAP-001) og er i denne omgang engasjert
for a utfgre geoteknisk prosjektering av sjgfyllingene.

Foreliggende notat er et premissdokument som inneholder prosjekteringsgrunnlag for
stabilitetsberegninger av sjgfyllingene.

Beskrivelse av tiltak

| sgknaden om utfylling og arbeider i sjg med dokumentkode 217648-RIGm-RAP-001, datert 22. juni
2016, er planlagte arbeider beskrevet pa fglgende mate:

«Godkjent reguleringsplanen for omradet tilsier utfylling i sj@ pd tre omrader (omrdde A, B og C) og
kaikonstruksjoner som skal pelefundamenteres. I tillegg vil utgraving av en kanal bergre sjgen i
kanaldpningene. Det er gnskelig d fylle med sprengstein av fyllitt fra veiprosjektet Ryfast, mens
andre typer sprengsteinsmasser kan ogsad bli aktuelt. De planlagte utfyllingene har et beregnet
volum pd hhv. 20 000, 5 000 og 27 000 m?, og bergrt areal er beregnet til hhv. 5 000, 2 000 og 5 000
m?2. Utfyllingene vil samlet medfgre innvinning av ca. 5 daa landareal. Det er i tillegg gnskelig é
benytte utgravde, rene masser fra kanalen langs sgrsiden av Pynteneset og noen betongklosser som
fylimasse. De utgravde massene har et antatt volum pd 11 000 m?, og det vil dermed bli et behov for
ca. 41 000 m? tilkjgrt fyllmasse.

Det skal fylles delvis fra land og delvis fra lekter, og arbeidene antas G kunne utfgres pa ett drs tid.
Det er gitt dispensasjon fra reguleringsplanen slik at transport av inntil 40 000 m? fyllmasser kan
gjgres med lastebil inn til Pynteneset (Stavanger kommune, brev datert 26.04.2016). | vilkdrene er
det beskrevet at minst 50 % av fyllmassene skal fraktes via sjgveien med lekter.»

00

24.08.2016 | Klar for utsendelse Henrik Takle Eide Arne Stordal Michael F. Myhrvold
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Figur 1: Skisse over utfyllingsplanene ved Pynteneset. Det skilles mellom tre omrdder som planlegges utfylt (omrdde A, B
og C). Kilde: Dimensjon Rddgivning AS

Jamfgr reguleringsplan nr. 2398 (Figur 2) skal omrade pa sjgfylling A benyttes som friomrade, pa
sjefylling B blir det en liten brygge, mens pa sjgfylling C blir det et kaianlegg.
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Figur 2: Utsnitt av detaljreguleringsplanen, datert 11.05.2011 (Utsnitt hentet fra vedlegg A i rapport nr. 217648-RIGm-

RAP-001)
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3

3.1

3.2

Regelverk

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder

dermed:

e Byggeteknisk forskrift med veiledning (TEK 10), § 7 Sikkerhet mot naturpakjenninger og §

10 Konstruksjonssikkerhet [1]

e Lovom planlegging og byggesaksbehandling (PBL), § 24 Kvalitetssikring og kontroll med

prosjektering og utfgrelse av tiltak [2]
e Byggesaksforskriften med veiledning (SAK 10), § 14 Kontroll av tiltak [3]

e NS-EN 1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 — Grunnlag for prosjektering av

konstruksjoner) [4]

e NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering — Del 1: Almenne

regler) [5]

e NS-EN 1998-1:2004 + NA:2014 (Eurokode 8 — Prosjektering av konstruksjoner for seismisk

pavirkning — Del 1: Allmenne regler, seismiske lasrer og regler for bygninger) [6]

e NS-EN 1998-5:2004 + NA:2008 (Eurokode 8 - Prosjektering av konstruksjoner for seismisk

pavirkning — Del 5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold) [7]

| tillegg, og i den grad den er relevant anbefales fglgende veiledninger benyttet:

e Peleveiledningen 2012, Norsk Geoteknisk Forening (NGF) [8]

TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK10 § 7 [1] skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas

tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo

og skred).

For a beskytte fyllingen mot utvasking er det sveert viktig at den erosjonssikres. Da vil ogsa TEK10 §

7 veere ivaretatt.

TEK 10 § 10, Konstruksjonssikkerhet

| henhold til TEK 10 § 10.1 [1] sa vil forskriftenes minstekrav til personlig og materiell sikkerhet vaere

oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (Eurokoder).
TEK 10 § 10.2 angir fglgende:

Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold

og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av
konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av

konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende

nasjonale tillegg.

| veiledningen til TEK 10 star det:

Forskriftenes krav er oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard.
Korrekt bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivaet som tilsvarer det sikkerhetsnivaet

som er akseptert av myndighetene.

Ved a benytte standarder (Eurokoder) som angitt i pkt. 3 i prosjekteringen, vil TEK 10 § 10 dermed

vaere ivaretatt.

Geoteknisk kategori

Eurokode 7 [5] stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori

blir gjort ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».
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3.3

3.4

3.5

Vi legger til grunn at tiltaket omfatter geoteknisk prosjektering av sjgfylling. Grunnen bestar
generelt av friksjonsmateriale og sensitivt materiale bare er funnet med sma mektigheter. Det
forventes at dette vil la seg gj@re uten unormale risikoer.

Med dette som grunnlag er det gjort fglgende valg for dimensjonering:

o Sjpfylling pa Igsmasser: Geoteknisk kategori 2

Konsekvens- /palitelighetsklasse (CC/RC) og tiltaksklasse

Eurokode 0 [4] definerer byggverks plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B (informativt),
mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt
tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901).

Tiltaket regnes som kai og havneanlegg i hht. tabell NA.A1 (901) og plasseres i palitelighetsklasse 2.

e Kai og havnearbeider > CC/RC=2

Etter SAK10 kap. 9-4 [3] skal anlegg og konstruksjoner som plasseres i palitelighetsklasse RC2 fa
tiltaksklasse 2.

Prosjekteringskontroll

Eurokode 0 [4] gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll avhengig av
palitelighetsklasse. Plan og bygningsloven (PBL) [2] og Byggesaksforskriften (SAK10) [3] krever i
tillegg kontroll i henhold til tiltaksklasse.

| henhold til kapittel NA.A1.3.1, tabell NA.A1 (902), tabell NA.A1 (903), PBL, § 24 og SAK 10, § 14, gir
dette at det for kontroll av geoteknisk prosjektering kan forutsettes:

e Prosjekteringskontrollklasse - PKK2
o Palitelighetsklasse 22

Kontrollklasse PKK2 krever egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll.
Egenkontroll utfgres av den som har utfgrt arbeidene. Intern systematisk kontroll er en intern,
systematisk kvalitetskontroll av prosjektering og faste rutiner i foretaket. Den utvidede kontrollen
skal utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak som
er uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene. Utvidet kontroll i prosjekteringsklasse PKK2 kan
begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematiske kontroll er giennomfgrt og
dokumentert av det prosjekterende foretaket.

Kvalitetssystem

Eurokode 0 [9] krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighets-klasse 2, 3 og 4 skal et
kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.

Grunnforhold

Multiconsult utfgrte i uke 7 i 2016 grunnundersgkelser pa sjgen i forbindelse med sjgfyllingene.
Resultatene fra denne undersgkelsen er presentert i sin helhet i rapport nr. 217648-RIG-RAP-001.
Resultatene ble kort oppsummert pa fglgende mate:

Pa de ulike omrddene er det betydelig variasjon i mektighet og lagdeling av Ismassene, men basert
paG undersgkelsene antar vi falgende fem typiske lag:
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Lag Kommentar

Tynt lag av gytje Funnet i enkelte borpunkt sgr for Pynteneset
med mektighet pd opptil ca. 0,4 m

Lgst lagret sand/grus med Funnet i de fleste boringene med en mektighet

stein og skjellrester paG opptil ca. 1,5m

Sveert blgt og delvis kvikk leire | Funnet i enkelte punkt i omrddet like vest for
eksisterende fylling mellom Pynteneset og
Klasaskjeret med en mektighet pa opptil ca. 1,5
m

Fast lagret sand, grus og stein | Funnet i de fleste boringene med en mektighet
pa opptil ca. 6,0 m

Sveert fast lagret morene Funnet over berg i flere punkt med en mektighet
pa opptil ca. 5,0 m

4.1 Materialparametere

Lag Neddykket Attraksjon, a Friksjon, tand Udrenert
tyngdetetthet, y | (kN/m?) skjaerstyrke, sy
(kN/m?3) (kN/m?)

Fyllmasser av 11 0 0,84 -

sprengstein

Sand/grus med 10 0 0,62 -

stein og

skjellrester

Leire 10 10 - 10
Sand, grus og 9 0 0,78 -
stein

Morene 10 15 0,78 -

4.2 Materialfaktorer

Partialfaktorer for jordparametere er hentet fra Tabell NA.A.2 i Eurokode 7 [5], og er gjengitt her i
Tabell 1.

Tabell 1: Partialfaktorer for jordparametere fra Eurokode 7

Jordparameter Symbol | Verdi

Friksjonsvinkel (tand) Yo 1,25

Effektiv kohesjon Ye 1,25
Udrenert skjeerfasthet Yeu 1,4
Enaksial fasthet Yau 1,4
Tyngdetetthet Yy 1,0
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4.3

Seismisk grunntype

I henhold til Tabell NA.3.1 i Eurokode 8 [6] vil vi benytte grunntype E i vare beregninger, da
tykkelsen av Igsmasser ma regnes a veere mellom ca. 5 m og 20 m pa store deler av omradet etter
utlegging av fyllingen. Eventuelt kan stedsspesifikke analyser utfgres.

Laster

Felgende laster i permanent fase er oppgitt fra Dimensjon radgivning AS ved Jon Halvar Eiane per e-
post 18. august 2016:

e Omrader med sjghus:
o Egenlast fra sjphus: 6,0 kN/m?
o Nyttelast fra sjphus: 6,5 kN/m?
e Omrader uten sjghus:
o Nyttelast p& 3,0 kN/m?
Vi benytter lastfaktorer i henhold til tabell NA.A1.2(B) i Eurokode 0 [4], dvs. ys=1,2 0g ya=1,5.

| anleggsperioden, utlegging av fylling, er det ingen laster med unntak av anleggsmaskiner ved
fylling fra land. Der benytter vi i henhold til statens vegvesens Handbok V220 [10] en jevnt fordelt
trafikklast pa q=10 kN/m? med en lastfaktor pd y=1,3.

| ulykkessituasjonen benyttes jordskjelvlaster i henhold til 4.1.3.3 (5) i Eurokode 8-5 [7].
Materialparameterne blir i ulykkessituasjonen justert i henhold til NA.3.1 i Eurokode 8-5 [7].

Grensetilstander

Folgende grensetilstander skal vurderes:

e Tap av omradestabilitet av grunnen og tilhgrende konstruksjoner, bruddgrensetilstand.

e Stabilitet ved jordskjelv, ulykkestilstand.

Referanser

[1] Direktoratet for byggkvalitet, Byggeteknisk forskrift med veiledning (TEK10), 2011.

[2] Kommunal- og moderniseringsdepartementet, «Lov om planlegging og byggesaksbehandling
(PBL)».

[3] DiBK, Veiledning om byggesak. §9-4. Oppdeling i tiltaksklasser (SAK 10), HO-1/2011, 2011.

[4] NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016, «Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner,» Norsk Standard.

[5] NS-EN 1997-1:2004+NA:2008, «Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne
regler,» Standard Norge.

[6] NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014, «Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning - Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger».

[7] NS-EN 1998-5:2004+NA2014, «Eurocode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning - Del 1-5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold».
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Norsk Standard.

[10] Statens Vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010.
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OPPDRAG Sjafylling Pynteneset DOKUMENTKODE ~ 217648-RIG-NOT-002
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Myhrvold
KONTAKTPERSON Tove Sandvik SAKSBEHANDLER  Henrik Takle Eide
KOPI ANSVARLIG ENHET 2212 Bergen Geoteknikk
SAMMENDRAG

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til boligformal. | den
forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Sjgfylling A kommer pa vestsiden av Pynteneset og vil hovedsakelig ligge direkte
pa berg og fast lagrede friksjonsmasser. Slik fyllingen er planlagt med en helning pa 1:1,5 viser vare beregninger at det
vil veere tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning.

Innledning

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til
boligformal. | den forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Multiconsult ASA har tidligere utfgrt
grunnundersgkelser pa omradet (Rapport nr. 217648-RIG-RAP-001) og er i denne omgang engasjert
for a utfgre geoteknisk prosjektering av sjgfyllingene.

Prosjekteringsgrunnlag for stabilitetsberegninger er presentert i et eget premissdokument (notat
nr. 217648-RIG-NOT-001). Kartgrunnlag og geometri av planlagt fylling er levert av Dimensjon
Radgivning AS.

Foreliggende notat presenterer stabilitetsberegningene for sjgfylling A.

Lokasjon

Sjefylling A kommer pa vestsiden av Pynteneset, se Figur 1. Det er ikke planlagt konstruksjoner pa
fyllingen. Kartgrunnlaget og utfgrte sonderinger tyder pa at det stikker ut en bergnabb i vestlig
retning, slik at helningen pa terrenget blir temmelig slakt i vestlig retning, men bratt i nordlig og
sgrlig retning.
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Figur 1: Skisse over utfyllingsplanene ved Pynteneset. Det skilles mellom tre omrdder som planlegges utfylt (omrdde A,
B og C). Kilde: Dimensjon Radgivning AS

Grunnforhold

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet hvor Sjgfylling A kommer bestar hovedsakelig av
synlig berg naerme land, og et opptil ca. 7m tykt lag av sveert faste masser, tolket som sand, grus og
stein, lenger fra land. Det er ogsa funnet et tynt lag av svaert Igse masser, tolket som gytje, helt
gverst, men dette laget antas a bli fortrengt av fyllmassene. EB Marine har ogsa tidligere utfgrt
dykkerundersgkelser i omradet, og har malt inn synlig berg.

Tabell 1: Jordparametere benyttet i stabilitetsberegningene

Lag Neddykket Attraksjon, a Friksjon, tand
tyngdetetthet, y | (kN/m?)
(kN/m?)

Fyllmasser av 11 0 0,84

sprengstein

Sand, grus og 8 0 0,78

stein

Laster

| bruddgrensetilstanden benyttes laster uten sjghus, oppgitt av Dimensjon Radgivning AS. Det
innebaerer en nyttelast 3,0 kN/m?. Vi benytter lastfaktorer i henhold til tabell NA.A1.2(B) i Eurokode

0 [1], dvs. yo=1,5.

| anleggsperioden, utlegging av fylling, er det ingen laster med unntak av anleggsmaskiner ved
fylling fra land. Der benytter vi i henhold til statens vegvesens Handbok V220 [2] en jevnt fordelt
trafikklast pa g=10 kN/m? med en lastfaktor pd y=1,3.
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5 Stabilitetsanalyse

Vare stabilitetsberegninger er utfgrt i GeoSuite Stability. Det er utfgrt beregninger i antatt kritiske
og representative profil.

Ved sjofylling A viser undersgkelsene at grunnen kun av friksjonsmateriale og fglgelig er
beregningene utfgrt pa effektivspenningsbasis. Det er utfgrt beregninger for bade sirkulaere og
ikke-sirkulaere skjzerflater.

Da det ikke planlegges a etablere konstruksjoner i eller neer sjgfylling A er det ikke krav til kontroll i
ulykkessituasjon (jordskjelv). | bruddgrensetilstand er det i henhold til Eurokode 7 krav om
materialfaktor pa y=1,25 for friksjonsmateriale.

Det er benyttet en vannstand pa kote -1,0 i vare beregninger.

6 Resultat

Beregningene viser at planlagt fylling med en helning pa 1:1,5 vil ha tilstrekkelig sikkerhet mot
utglidning. Utsnitt fra stabilitetsberegningen er gitt i Vedlegg A.

7 Sluttkommentar

Slik fyllingen er planlagt med en helning 1:1,5 vil det veere tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning.
Store deler av fyllingen vil bli lagt pa berg, og enkelte steder (spesielt i nordlig retning) pa skraberg.
Ved fylling pa skraberg er det vanskelig a fa fyllingsfot stabil, og fyllingsvolum kan avvike noe fra
beregnet fyllingsvolum. Den teoretiske fyllingslinjen som er lagt til grunn i dette tilfellet vil trolig
vaere konservativ.

For a sikre fyllingen mot bglgeerosjon skal den beskyttes med plastring av stein.

Det skal graves en kanal i eksisterende fylling pa Pynteneset, og det er gnske om a benytte de
bortgravde massene i de nye fyllingene. Vi har ikke utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa land,
og vet ikke hvilken type masser den eksisterende fyllingen bestar av. Generelt skal utfyllingsmasser
i vann/sjg kun besta av sprengsteinsmasser for a sikre fortrengning av evt. blgte masser og for a
unnga utvasking av finere masser. Dersom eksisterende fylling bestar av sprengstein kan de med
tanke pa geotekniske forhold benyttes til utfylling. Merk at forurensningssituasjonen i massene ma
ogsa avklares for a avgjgre om de kan benyttes.

Det er fem betongblokker pa opptil ca. 5 m® som gnskes & benyttes som utfyllingsmateriale. Det er
utfgrt miljgprgver av blokkene. PCB ble ikke pavist og tungmetaller var under normverdier, og
blokkene kan derfor benyttes til utfylling. Blokkene bgr plasseres slik at de lager minst mulig hulrom
i fyllingen.

8 Vedlegg
Vedlegg A Kritiske skjeerflater
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Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til boligformal. | den
forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Sjgfylling B kommer pa sgrsiden av Pynteneset og grunnundersgkelsene viser at
grunnen i omradet hvor Sjgfylling B kommer bestar av et Igst til middels fast topplag tolket som skjellsand med grus
og noe stein over svaert faste masser tolket som sand, grus og stein.

Slik fyllingen er planlagt med en helning pa 1:1,5 viser vare beregninger at det vil vaere tilstrekkelig sikkerhet mot
utglidning.

Innledning

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til
boligformal. | den forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Multiconsult ASA har tidligere utfgrt
grunnundersgkelser pa omradet (Rapport nr. 217648-RIG-RAP-001) og er i denne omgang engasjert
for a utfgre geoteknisk prosjektering av sjgfyllingene.

Prosjekteringsgrunnlag for stabilitetsberegninger er presentert i et eget premissdokument (notat
nr. 217648-RIG-NOT-001). Kartgrunnlag og geometri av planlagt fylling er levert av Dimensjon
Radgivning AS.

Foreliggende notat presenterer stabilitetsberegningene for sjgfylling B.

Lokasjon

Sjefylling B kommer pa sgrsiden av Pynteneset, se Figur 1. Det er ikke planlagt konstruksjoner pa
fyllingen, men vi har tatt hgyde for at omradet i fremtiden kan benyttes til sjghus i vare
beregninger. Kartgrunnlaget og utfgrte sonderinger tyder pa eksisterende fylling ligger pa ca. kote
minus 12 og at sjgbunnen heller slakt i sgrvestlig retning.
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Figur 1: Skisse over utfyllingsplanene ved Pynteneset. Det skilles mellom tre omrdder som planlegges utfylt (omrdde A,
B og C). Kilde: Dimensjon Rddgivning AS

3 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet hvor Sjgfylling B kommer bestar et opptil 3,0 m
tykt topplag av middels fast materiale, tolket som skjellsand med grus og noe stein. Videre til berg
er det funnet sveert faste masser tolket som sand, grus og stein. Det er benyttet de samme
jordparameterne i de nye og de eksisterende fyllmassene.

Tabell 1: Jordparametere benyttet i stabilitetsberegningene

Lag Neddykket Attraksjon, a Friksjon, tand
tyngdetetthet, y | (kN/m?)
(kN/m?)

Fyllmasser av 11 0 0,84

sprengstein

Skjellsand med 8 0 0,62

grus og noe stein

Sand, grus og 8 0 0,78

stein

4 Laster

| bruddgrensetilstanden benyttes laster for sjphus, oppgitt av Dimensjon Radgivning AS. Det
innebaerer egenlast fra sjphus pa 6,0 kN/m? og nyttelast fra sjphus pa 6,5 kN/m?2. Vi benytter
lastfaktorer i henhold til tabell NA.A1.2(B) i Eurokode O [4], dvs. ys=1,2 og yo=1,5.
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Stabilitetsberegninger sjgfylling B

| anleggsperioden, utlegging av fylling, er det ingen laster med unntak av anleggsmaskiner ved
fylling fra land. Der benytter vi i henhold til statens vegvesens Handbok V220 [1] en jevnt fordelt
trafikklast pa g=10 kN/m? med en lastfaktor p& y=1,3.

| ulykkessituasjonen benyttes jordskjelvlaster 4.1.3.3 (5) i Eurokode 8-5 [2]. Det gir fglgende laster:
Fx = 0,04-W og Fz = (1 + 0,01)-W, hvor W er vekten av massene over skjeerflaten. | tillegg kommer
egen- og nyttelaster, med materialfaktor y=1,0.

5 Stabilitetsanalyse

Vare stabilitetsberegninger er utfgrt i GeoSuite Stability. Det er utfgrt beregninger i antatt kritiske
og representative profil.

Ved sjgfylling B viser underspkelsene at grunnen kun av friksjonsmateriale og folgelig er
beregningene utfgrt pa effektivspenningsbasis. Det er utfgrt beregninger for bade sirkulzere og
ikke-sirkulzere skjeerflater.

Det er utfgrt beregninger i bade bruddgrense og ulykkessituasjon (jordskjelv). | bruddgrensetilstand
er det i henhold til Eurokode 7 krav om materialfaktor pa y=1,25 for friksjonsmateriale og i
jordskjelvsituasjonen er det i henhold til Eurokode 8-5 [3] krav om materialfaktor pa y=1,20 for
fyllmasser.

Det er benyttet en vannstand pa kote -1,0 i vare beregninger.

6 Resultat

Beregningene viser at tenkt fylling med en helning pa 1:1,5 vil ha tilstrekkelig sikkerhet mot
utglidning i bade brudd- og ulykketilstand. Utsnitt fra stabilitetsberegningen er gitt i Vedlegg A.

7 Sluttkommentar

For a sikre fyllingen mot bglgeerosjon skal den beskyttes med plastring av stein.

Det skal graves en kanal i eksisterende fylling pa Pynteneset, og det er gnske om a benytte de
bortgravde massene i de nye fyllingene. Vi har ikke utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa land,
og vet ikke hvilken type masser den eksisterende fyllingen bestar av. Generelt skal utfyllingsmasser
i vann/sjg kun besta av sprengsteinsmasser for a sikre fortrengning av evt. blgte masser og for a
unnga utvasking av finere masser. Dersom eksisterende fylling bestar av sprengstein kan de med
tanke pa geotekniske forhold benyttes til utfylling. Merk at forurensningssituasjonen i massene ma
ogsa avklares for a avgjgre om de kan benyttes.

8 Vedlegg
Vedlegg A Kritiske skjeerflater

217648-RIG-NOT-003 21. september 2016 / Revisjon 00 Side3av3



Vedlegg A

Kritiske skjeerflater



Bruddgrensetilstand

e
e ANT. SANDIGRUS WISTEN

ANT. SAND OG STEIN

ANT. BERG ||
Stopp mot fermodat be | T\_, % 1‘[
S0 &IF 300 F00 0 E£ 5 0 fll El]

Barhid, ='m =o F kM

R S S n
Epyletrykk. MPa

ANT.BERG

= |\
i

St et Firmoe be




Ulykkessituasjon (jordskjelv)

g=00 kPa

ANT. h.1C=F"EHE .
ANT. BERG =] i ANT. BERG

Stopp mat firmodat be

Sfopp mat furmodat be



Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Sjafylling Pynteneset DOKUMENTKODE ~ 217648-RIG-NOT-004
EMNE Stabilitesberegninger sjgfylling C TILGJENGELIGHET ~ Apen
OPPDRAGSGIVER Pynteneset Eiendom AS OPPDRAGSLEDER  Michael Fuglestrand
Myhrvold
KONTAKTPERSON Tove Sandvik SAKSBEHANDLER  Henrik Takle Eide
KOPI ANSVARLIG ENHET 2212 Bergen Geoteknikk
SAMMENDRAG

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til boligformal. | den
forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Sjgfylling C kommer mellom Pynteneset og Klasaskjeret lenger sgr
grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet blant annet bestar av et opptil 1,0 m tykt lag av blgt og sensitiv leire.

Vare beregninger viser at for a oppna tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning ma utleggingen av fylling deles opp i flere
omganger. Dersom utfyllingsprosessen som er beskrevet i foreliggende notat benyttes vil den planlagte
utfyllingsgeometrien ha tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning.

Innledning

Pynteneset Eiendom AS planlegger a utvikle Pynteneset, pa Enggy like nord for Stavanger, til
boligformal. | den forbindelse planlegges tre sjgfyllinger. Multiconsult ASA har tidligere utfgrt
grunnundersgkelser pa omradet (Rapport nr. 217648-RIG-RAP-001) og er i denne omgang engasjert
for a utfgre geoteknisk prosjektering av sjgfyllingene.

Prosjekteringsgrunnlag for stabilitetsberegninger er presentert i et eget premissdokument (notat
nr. 217648-RIG-NOT-001). Kartgrunnlag og geometri av planlagt fylling er levert av Dimensjon
Radgivning AS.

Foreliggende notat presenterer stabilitetsberegningene for sjgfylling C.

Lokasjon

Sjefylling C kommer mellom Pynteneset og Klasaskjeret lenger sg@r, se Figur 1. Det er allerede en
eksisterende fylling mellom Pynteneset og Klasaskjeret hvor det i dag gar en veg og det vil fylles ut
vest for denne. Det er planlagt at fyllingsomradet skal benyttes til kaikonstruksjoner.

Kartgrunnlaget og utfgrte sonderinger tyder pa eksisterende fylling ligger pa ca. kote minus 12 og at
sjigbunnen stiger slakt vestlig retning.
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Sjefylling Pynteneset multiconsult.no

Stabilitesberegninger sjgfylling C
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Figur 1: Skisse over utfyllingsplanene ved Pynteneset. Det skilles mellom tre omrdder som planlegges utfylt (omrdde A, B
og C). Kilde: Dimensjon Rddgivning AS

3 Grunnforhold

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet hvor Sjgfylling C kommer bestar et opptil 2,0 m
tykt topplag av Igst til middels fast materiale, tolket som skjellsand med grus og noe stein. Videre er
det funnet et ca. 1,0 m tykt lag av antatt blgt, sensitiv leire over faste masser av sand, grus og stein
til berg.

Tabell 1: Jordparametere benyttet i stabilitetsberegningene

Lag Neddykket Attraksjon, a Friksjon, tand Udrenert
tyngdetetthet, y | (kN/m?) skjaerstyrke, sy
(kN/m?3) (kN/m?)

Fyllmasser av 11 0 0,84 -

sprengstein

Skjellsand med 8 0 0,62 -

grus og noe stein

Leire 10 10 - 10*

Sand, grus og 8 0 0,78 -

stein

*Etter at leiren er konsolidert for ny palasting benyttes As, = 0,25 Acy'.

4 Laster
| bruddgrensetilstanden benyttes laster for sjghus, oppgitt av Dimensjon Radgivning AS. Det
innebaerer egenlast fra sjghus pa 6,0 kN/m? og nyttelast fra sjghus pa 6,5 kN/m?2. Vi benytter
lastfaktorer i henhold til tabell NA.A1.2(B) i Eurokode 0 [4], dvs. y6=1,2 0g Ya=1,5.
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Stabilitesberegninger sjgfylling C

| anleggsperioden, utlegging av fylling, er det ingen laster med unntak av anleggsmaskiner ved
fylling fra land. Der benytter vi i henhold til statens vegvesens Handbok V220 [1] en jevnt fordelt
trafikklast pa g=10 kN/m? med en lastfaktor pd y=1,3.

| ulykkessituasjonen benyttes jordskjelvlaster 4.1.3.3 (5) i Eurokode 8-5 [2]. Det gir fglgende laster:
Fx = 0,04-W og Fz= (1 + 0,01)-W, hvor W er vekten av massene over skjeerflaten. | tillegg kommer
egen- og nyttelaster, med materialfaktor y=1,0.

5 Stabilitetsanalyse

Vare stabilitetsberegninger er utfgrt i GeoSuite Stability. Det er utfgrt beregninger i antatt kritiske
og representative profil.

Ved sjgfylling C viser undersgkelsene at grunnen bestar av bade friksjons- og kohesjonsmateriale og
felgelig er beregningene utfgrt i en kombinert analyse. Det er utfgrt beregninger for bade sirkulzaere
og ikke-sirkulzere skjaerflater.

Det er utfgrt beregninger i bade bruddgrense og ulykkessituasjon (jordskjelv). Ngdvendig
materialfaktor i bruddgrensetilstanden blir i henhold til Eurokode 7 [1] y=1,40, da det er funnet et
lag med sensitiv leire. Denne ma ogsa vaere oppfylt i midlertidige faser. | ulykkessituasjonen regnes
det kun for permanent situasjon og er det tilstrekkelig med en materialfaktor pa y=1,20 i henhold til
Eurokode 8-5 [1].

Det er benyttet en vannstand pa kote -1,0 i vare beregninger.

6 Resultat

Beregningene viser at det ikke vil veere tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning dersom hele fyllingen
legges ut i en sekvens. Da grunnen bestar av et udrenert materiale (materiale som far
poreovertrykk ved palasting), vil det veere ngdvendig a utfgre utfyllingen i flere omganger. | tiden
mellom utfyllingene vil materialet konsolideres og fa hgyere styrke. Dersom utfyllingsprosessen
som er beskrevet i foreliggende notat benyttes vil den planlagte utfyllingsgeometrien ha
tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning.

Utsnitt fra stabilitetsberegningen er gitt i Vedlegg A.

7 Utfyllingsprosess

For a oppna tilstrekkelig sikkerhet mot utglidning vil det veere ngdvendig a utfgre utfyllingen i flere
omganger. Enkle beregninger viser at konsolidering av det ca. 1,0 m tykke laget av leire vil ta ca. en
uke. Vi foreslar at utfylling skjer med lekter i to omganger og fra endetipp i to omganger. Mellom
hver utfylling ma grunnen fa konsolideres i minst en uke fgr det kan fylles videre. Utfyllingsnivaer er
vist i Tabell 2.

Tabell 2: Utfyllingsnivder i de ulike utfyllingsomgangene

Utfylling Utfylling til kote

Lekter 1 -6,5

Lekter 2 -3,0
Endetipp 1 0
Endetipp 2 +3,0
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8 Sluttkommentar

For a sikre at fyllingen ikke blir liggende for bratt eller at det blir fylt opp for mye i anleggsperioden
bar hellingen og fyllingsnivaet kontrolleres kontinuerlig. Denne kontrollen kan utfgres ved lodding,
dykker og/eller multistralekartlegging.

Der utlegging fra endetipp benyttes til utlegging av fylling i sjg skal massene alltid legges ut med
gravemaskin. Massene skal ikke dumpes direkte fra lastebil eller dumper. | tillegg anbefaler vi at
maskiner blir plassert minimum 2,0 m fra fyllingskanten.

For a sikre fyllingen mot bglgeerosjon skal den beskyttes av plastring med stein.

Det skal graves en kanal i eksisterende fylling pa Pynteneset, og det er gnske om a benytte de
bortgravde massene i de nye fyllingene. Vi har ikke utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa land,
og vet ikke hvilken type masser den eksisterende fyllingen bestar av. Generelt skal utfyllingsmasser
i vann/sjg kun besta av sprengsteinsmasser for a sikre fortrengning av evt. blgte masser og for a
unnga utvasking av finere masser. Dersom eksisterende fylling bestar av sprengstein kan de med
tanke pa geotekniske forhold benyttes til utfylling. Merk at forurensningssituasjonen i massene ma
ogsa avklares for & avgjgre om de kan benyttes.

9 Vedlegg
Vedlegg A Kritiske skjeerflater

217648-RIG-NOT-004 26. september 2016 / Revisjon 00 Side4 av4



Vedlegg A

Kritiske skjeerflater



Midlertidig fase, fylling pa kote minus 6,5

Yfr BN O RicllEr HdigEEr fidig R 1

Flane shear surface

search area [tangent).

I
;- ANT.SAND OG LTE =

ANT. BERG

Siupp met ftirmodal be "-E ' ANT. MORENE

- = } HIE # e —— ANT. BERG

Slapp mat farmodat -be

B0 &0 300 A0 10



Midlertidig fase, fylling pa kote minus 3,0
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Fra: Tove Marie Sandvik[Tove.Sandvik@kruse-smith.no]

Dato: 11.05.2017 11:50:47

Til: Kjelby, Marte

Kopi: jannicke.lunde@multiconsult.no

Tittel: SV: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei
Det skal ikke vaere andre endringer enn det vi har beskrevet.

Nar det gjelder tidsbruk sa er det litt vanskelig & si noe om, men vi sgkte for en tid tilbake om dispensasjon for
rekkefglgekrav for a utfgre fylling A, der kommunen da under gitte betingelser ga oss et ar pa & utfgre dette. Det
er nok lang tid, jeg vil anta at det kan ta opp mot et halvt ar.

| tillegg kommer jo fylling B og C, men der en del av massene til fylling B og C skal hentes fra utgravingsmasser fra
kanalen. Jeg ser likevel ikke bort i fra at ogsa denne operasjonen kan ta opp i mot et halvt ar, men da som en
prosess uavhengig av fylling A.

Fint at vi slipper a endre sgknaden.

Da kan vi gjerne forvente en ferdighehandling av saken i Igpet av august?

kS KRUSE SMITH

Eiendom

Kruse-smith.no

Fra: Kjelby, Marte [mailto:fmromkj@fylkesmannen.no]

Sendt: 11. mai 2017 10:27

Til: Tove Marie Sandvik <Tove.Sandvik@kruse-smith.no>

Emne: SV: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei,

Naér det gjelder tidsbegrensningene av hensyn til torskens gyteperiode er det dere som har oppgitt dette i seknaden, men
vi registrerer nd at dere ikke lenger planlegger dette. Angaende deres spersmal om avsnitt 2 under «Fylkesmannens
merknader» stér det at det i en eventuell tillatelse kan bli aktuelt & sette krav om at sjebunnen skal tildekkes for
utfylling...(..). Her mener vi som dere skriver i seknaden at sjobunnen skal tildekkes «med lesmasser med et sand-
/gruslag for utfylling av sprengsteiny, jf. seknadens punkt 1 pa side 3. Nar det gjelder tidsbruk for selve
utfyllingsarbeidene trenger vi et estimat pa hvor lang tid dette vil ta.

I utkastet til heringsbrevet er ikke dpning av kanalen ved Eilertvika nevnt ser jeg, men dette skal legges til. Vi legger til
grunn at dere planlegger avskjerming av kanal med enkel siltgardin som dekker hele vannsgylen under &pning av kanal
mot sjg, jf. seknadens punkt 3 pa side 3. Om det er behov for ytterligere avbatende tiltak/opprydding i Eilertvika for &
hindre spredning av forurensede bunnsedimenter som folge av at kanalen dpnes vil vurderes.

Til orientering tillater ikke Fylkesmannen lenger utfylling i sjg med sprengsteinsmasser som inneholder, eller kan
inneholde plastavfall (endret siden utkastet til heringsbrev ble skrevet i hast).

Kommentarene deres blir registrert pd saken, dere trenger ikke sende inn en formell endring av seknaden pé disse
punktene knyttet til avbetende tiltak, hvilke masser som skal benyttes og tidsbruk. Dersom det imidlertid er noe mer som
er endret i seknaden (217648-RIGm-RAP-001) ber vi om at alle endringene listes opp i eksempelvis en e-post og sendes



oss sa snart som mulig for utlegging til offentlig ettersyn (planen er & fa sendt ut dette for helgen eller ila neste uke).

Mvh

Marte Kjelby

radgiver

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

(=] Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen i Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger

@ TIf: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11
38 Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland

Fra: Tove Marie Sandvik [mailto:Tove.Sandvik@kruse-smith.no]

Sendt: 9. mai 2017 18:09

Til: Kjelby, Marte <fmromkj@fylkesmannen.no>

Kopi: jannicke.lunde@multiconsult.no; Kjetil Borgersen <kjetil.borgersen@ogreid.no>
Emne: VS: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring fgr utlegging til offentlig ettersyn

Hei
Flott at vi na kan fa saken ut pa hgring!
Jeg har n3, i samrad med Multiconsult, gatt gjennom utkast til hgringsbrev og har noen spgrsmal/innspill til det.

Pa side 1 under «redegjgrelsen for tiltaket» star det at varigheten er ca 12 maneder. Utbyggingen pa Pynteneset vil
imidlertid paga over flere ar, sa ogsa fyllingsarbeidet som da ikke vil paga i en sammenhengende
prosess/entreprise, men tas etappevis basert pa utbyggingstrinnene i prosjektet.

Pa side 2 star det at det skal brukes Ryfastmasser. Tiden har nok gatt fra oss vedr. bruk av masser fra Ryfast, men
det vil bli brukt lokale sprengsteinsmasser, uten at det p.t. kan spesifiseres hvor disse vil bli hentet fra.

Det er satt en begrensning i forhold til gytesesongen for torsk ved at det ikke kan utfgres arbeider i perioden
januar til april. Vi er kjent med at det ikke ble satt samme restriksjon for arbeidene som nd utfgres og er utfgrt i
regi av Klasaskjaeret AS. Nar i tillegg utfyllingene skal utfgres i mindre etapper, synes det ikke ngdvendig med
slike restriksjoner. Vi ber om at denne begrensningen kan tas ut.

Vi er ogsa kjent med at det i forbindelse med arbeidet som Klasaskjaeret AS har utfgrt, blir benyttet
turbiditetsmalinger, som igjen har vist at det ikke har vaert behov for a sette opp siltgardin. Vi gnsker derfor a
kunne utfgre vare arbeider etter samme metode, da med at det gjennomfgres turbiditetsmalinger ved Majoren
som gir grunnlag for behov for a sette opp siltgardin, der siltgardinen da ma vaere i beredskap.

Under ditt punkt «Fylkesmannens merknader», 2. avsnitt, sa er det litt vanskelig a forsta det du her har skrevet. Vi

stiller ogsa spgrsmal ved om du med «krav om at sjgbunnen skal tildekkes fgr utfylling» kun sikter til
tildekkingslaget av sand/grus som skal benyttes som tiltak fgr utfylling av sprengstein?

Sparsmal vedrgrende type masser, begrensning i forhold til gytesesongen og bruk av siltgardin fremgar jo ogsa av
var spknad, men nar tiden na har gatt ser vi da at det er grunnlag for ny vurdering av disse elementene.

Vi haper at disse endringene kan fremkomme i hgringsbrevet og at vi ikke trenger d endre sgknadene pa disse
punktene.

1S KRUSE SMITH



Elenaom

M: 480 85 489
W: Kruse-smith.no

Besgksadresse: Kanalsletta 4
Postboks 8088
4068 Stavanger

Fra: Kjelby, Marte [mailto:fmromkj@fylkesmannen.no]

Sendt: 5. mai 2017 12:17

Til: jannicke.lunde@multiconsult.no

Kopi: Tove Marie Sandvik <Tove.Sandvik@kruse-smith.no>

Emne: Pynteneset Eiendom - behov for kvalitetssikring f@r utlegging til offentlig ettersyn

Hei!

Vi er na snart klare for & legge soknaden ut til offentlig ettersyn, og ensker i den forbindelse at dere gjennomgar vedlagt
utkast til heringsbrev for 4 sikre at det ikke er noen misforstdelser, og at det ikke er forekommet endringer i planene
siden seknaden ble sendt inn for snart ett ar siden. Seknaden vil bli lagt ut til oftentlig ettersyn sé snart vi har mottatt
tilbakemelding fra dere.

Dersom det er endringer i seknaden/misforstéelser/faktafeil ber vi dere gi oss melding om dette sé snart som mulig.

Se vedlegg.

Mvh

Marte Kjelby

radgiver

Miljgvernavdelingen, Fylkesmannen i Rogaland

(=] Email-adr.: fmromkj@fylkesmannen.no

& Post adresse: Fylkesmannen 1 Rogaland, Postboks 59, 4001 Stavanger

B TIf: (+47) 51 56 87 48 @ Fax: (+47) 51 56 88 11
3 Internett: www.fylkesmannen.no/rogaland
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