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Sammendrag

Det planlegges utbygging av omradene rundt gjestehavna i Horten. Norconsult
AS har pa oppdrag fra Horten Havnevesen KF vurdert stabilitetsforholdene for
dagens situasjon.

Plan- og bygningsloven og byggteknisk forskrift (TEK10) stiller krav om
utredning av skredfare i utsatte omrader. Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
viser at lasmassene i det aktuelle omradet defineres som sprgbruddmateriale
iht. NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum og skredfare i arealplanar» [1] og
vedlegg 1 «Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper» [2]. NVEs retningslinjer er lagt til grunn
ved vurdering av stabilitetsforholdene i havna. Disse retningslinjene er en
skjerping av tidligere praksis i bransjen. Dette medfarer at flere bebygde
omrader ikke vil ha det sikkerhetsnivaet som kreves for nye utbygginger.

Det er konkludert med at gjeldende krav til sikkerhet kan oppfylles, forutsatt at
det utfares stabilitetsforbedrende tiltak. Forslag til tiltak er beskrevet i kapittel 4,
og innebeerer blant annet oppfylling pa sjgbunnen inne i gjestehavna.
Detaljprosjektering av tiltakene ma foretas nar det foreligger bedre
dokumentasjon av grunnforholdene og mer detaljerte planer for utbyggingen.
Supplerende grunnundersgkelser vil hayst sannsynlig ikke medfere gkt behov
for stabilitetsforbedrende tiltak. Redusert omfang av tiltakene som fglge av
supplerende grunnundersgkelser anses imidlertid som mer sannsynlig.

Vedlegg 11 viser antatt maksimalt areal som kan bli bergrt av en skredhendelse
i det aktuelle omradet. | plandokumentene ma dette arealet innarbeides som et
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Alle tiltak som kan pavirke
stabilitetsforholdene ma vurderes spesielt, og sikkerhet skal dokumenteres iht.
ref. [2].

Setninger er ikke omtalt spesielt i denne rapporten, men det er tatt med noen
generelle betrakninger omkring dette i kapittel 5. Det ma forventes at enhver
tilleggsbelastning pa grunnen, for eksempel som faglge av oppfylling, vil medfare
tilleggssetninger. Med hensyn pa setninger vil det derfor vaere ugunstig & heve
terrengnivaet. Heving av terrengnivaet vil ogsa kunne ha negativ pavirkning pa
stabilitetsforholdene. Det antas at storre bygninger/konstruksjoner vil bli
fundamentert pa peler til berg/fast grunn, og at disse dermed vil bli tilnaermet
setningsfrie. Det ma forventes at det pagar noe terrengsetninger i omradet, men
vi har ikke vurdert starrelsen/hastigheten av pdgaende setninger. Dette bar
vurderes neermere i forbindelse med detaljprosjekteringen, spesielt med tanke
pa a lage fleksible lasninger i overganger til pelefundamenterte konstruksjoner.
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Innledning

Det planlegges utbygging av omradene rundt gjestehavna i Horten. Reguleringsomradet er vist i
figur 1. Norconsult AS har pa oppdrag fra Horten Havnevesen KF vurdert stabilitetsforholdene for
dagens situasjon.

Plan- og bygningsloven og byggteknisk forskrift (TEK10) stiller krav om utredning av skredfare i
utsatte omrader. Tidligere utfarte grunnundersgkelser viser at lasmassene i det aktuelle omradet
defineres som sprobruddmateriale iht. NVEs retningslinjer 2/2011 «Flaum og skredfare i
arealplanar» [1] og vedlegg 1 «Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper» [2]. NVEs retningslinjer er lagt til grunn ved vurdering av
stabilitetsforholdene i havna. Disse retningslinjene er en skjerping av tidligere praksis i bransjen.
Dette medfarer at flere bebygde omrader ikke vil ha det sikkerhetsnivaet som kreves for nye
utbygginger.

Det er sma hgydeforskjeller innenfor planomradet, og terrengnivaet pa land ligger pa ca. kote +1,5
til ca. kote +2,5 i mesteparten av omradet. Vanndypet i gjestehavna er inntil ca. 7 m.

Figur 1: Reguleringsomradet
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Grunnforhold

Det er tidligere utfgrt en del grunnundersgkelser i omradet, blant annet i forbindelse med bygging
av fergekaier, utfylling i sjgen og oppfaring av bygg. Rapportnummer og tittel for undersgkelsene
som er mest relevante for gjestehavna er listet opp under.

- Rapport nr. 25636 «Horten havn. Molo for gjestehavn. Utfylling ved havnefogdens kontor.
Grunnundersgkelser — Geoteknisk vurdering», 25. september 1986, Noteby

- Rapport nr. 25636-2 «Horten havn. Moloer for gjestehavn», 15. januar 1988, Noteby
- Rapport nr. 117089-1 «Horten Havn — Gjestehavna», 26. november 2007, Multiconsult

- Rapport nr. 101888-1 «Geoteknisk datarapport. Grunnundersgkelser/Miljgteknisk
sedimentundersgkelser», 18. juni 2001, Multiconsult/Noteby

- Rapport nr. 5054 «Nytt fergeleie ved Rustadbryggen. Grunnundersgkelser og geoteknisk

utredning», 1. juli 1963, Noteby

- Rapport nr. 11390-1,-2,-3,-4,-5 og 6. «Ro/Ro kai», 1972-1979, Noteby

Grunnen i omradet bestar hovedsakelig av leire til store dyp. Pa land er det fyllmasser som antas &
besta hovedsakelig av grus og stein. Opptatte proveserier viser at leira stedvis er meget
sensitiv/kvikk. Dette innebaerer at leira blir tilnaermet flytende ved omraring, og at omfanget av en
eventuell utglidning kan bli vesentlig starre enn i mindre sensitive masser. Figur 2 viser en
prgveserie og vingeboring tatt ved Rustadbrygga syd for planomradet. Leira karakteriseres som

meget sensitiv/kvikk fra ca. 3-4 m dybde.
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Figur 2: Proveserie og vingeboring tatt ved Rustadbrygga
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Avgrensning og klassifisering av faresone

AVGRENSNING AV FARESONE

En faresone angir antatt maksimalt areal som kan bli bergrt av en skredhendelse. Avgrensning av
sonen kan baseres pa utbredelsen av sprgbruddmateriale og/eller topografiske kriterier.
Foreliggende grunnundersgkelser indikerer at det er sprebruddmateriale i store deler av
havneomradet, men undersgkelsene er ikke tilstrekkelige til & bestemme utbredelsen av slike
materialer. Det er derfor valgt & benytte topografiske kriterier for & bestemme utbredelsen av
arealet som skal defineres som en faresone. Det er lagt til grunn at et skred vil maksimalt fa en
lengde fra skraningsfot tilsvarende 15 ganger skraningshayden [3].

Kart med inntegnet faresone er vist i vedlegg 11. Dette arealet vil bli innarbeidet som en
aktsomhetssone i plandokumentene.

Nordre del av planomradet

Terrenget er tilneermet flatt pa ca. kote +2,0. Mot syd ligger sjgbunnen pa ca. kote -7,0 pa det
dypeste, dvs. skraningshayde inntil ca. 9 m. Basert pa dette er det antatt at et skred her maksimalt
vil kunne fa en lengde pa ca. 135 m fra skraningsfot.

Vestre del av planomradet

Terrenget er tilnaermet flatt mellom sjgen og veien (Strandpromenaden). Avstanden fra veien til
sjoen er ca. 80 m. Terrengnivaet pa land varierer mellom ca. kote +2,0 og ca. kote +2,5.

Sjebunnen innerst i havna ligger pa ca. kote -2,5, dvs. skraningshayde inntil ca. 5 m. Basert pa
dette er det antatt at et skred her maksimalt vil kunne fa en lengde pa ca. 75 m fra skraningsfot.

Vest for Strandpromenaden stiger terrenget fra ca. kote +2,5 til ca. kote +11 i Langgata.
Gjennomsnittlig helning er er ca. 1:20. Basert pa terrenghelningen har vi vurdert det slik at dette

omradet ikke er & betrakte som en potensiell faresone mht. kvikkleireskred.

Sendre del av planomradet

Hoyden pa skraningen mot gjestehavna er ca. 9 m. Basert pa dette er det antatt at et skred her
maksimalt vil kunne f& lengde pa ca. 135 m fra skraningsfot.

Fra fergekaia og sydover er det registrert kvikkleire i en rekke borpunkter. Basert pa foreliggende
underspkelser antas at det kan finnes sammenhengende lag av kvikkleire fra gjestehavna og flere
hundre meter sydover. Avgrensningen av fareomradet mot syd er lagt i nordre ende av raset som
skjedde i 2006. Rasomradet er stabilisert med en motfylling som strekker seg ca. 500 m sydover.
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3.2 KLASSIFISERING AV SONEN

Kvalitativ vurdering av skadekonsekvens og faregradsklasse utfares iht. ref. [3].

Skadekonsekvens er inndelt i 3 klasser; Mindre alvorlig, alvorlig og meget alvorlig. Evaluering av
skadekonsekvens utfares ved hjelp av tabellen i figur 3. Vi har kommet til en score pa 31% av
maks score fgr utbygging, og 58% etter utbygging. Det vil si at omradet vurderes a veere i
skadekonsekvensklasse 1 fgr utbygging og skadekonsekvensklasse 2 etter utbygging.

Vekt- Konsekvens, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Boligenheter. antall 4 Tett > 5 Spredt = 5 Spredt < 5 Ingen 0/12
Nanngsbyge. personer 3 50 10-50 < 10 Ingen 9/9
Annen bebyggelse. verdi 1 Stor Betvydelig Begrenset Ingen 1/1
Vei. ADT 2 >35000 1001-5000 100-1000 <100 4/4
Toglinje, baneprioritet 2 1-2 3—-4 5 Ingen 0
Kraftnett 1 Sentral Regional Distribusjon | Lokal 0
Oppdemning/flom 2 Alvorlig Middels Liten Ingen 0
Sum poeng 45 30 15 0 14/26
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 31/58

Figur 3: Evaluering av skadekonsekvens [3]

Faregrad er inndelt i 3 klasser; lav, middels og hgy. Faregraden evalueres ved hjelp av tabellen i
figur 4. Vi har anslatt en score pa ca. 37-45 % av maksimal score for tilstanden far utbygging. Dette
tilsvarer faregradsklasse middels. Etter utbygging har vi anslatt en score pa ca. 14-22 %, dvs.
faregradsklasse lav. Dette forutsetter at det utfgres tiltak som medfgrer stor forbedring av
stabilitetsforholdene.

Risiko er lik skadekonsekvens x faregrad. Tallverdien for risiko fremkommer ved & multiplisere %-
tallet for skadekonsekvens med %-tallet for faregrad. Som vist i figur 5 er risiko inndelt i 5 klasser,
hvor 1 er lavest og 5 er hgyest. Pa grunnlag av vurderingene beskrevet over har vi kommet til at
planomradet befinner seg i risikoklasse 3 bade far og etter utbygging.
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Vekt Faregrad, score
Faktorer tall 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 |Hoy Noe Lav Ingen 1-2/1-2
Skraningshoyde. meter 2 |=30 20-30 |15-20 [<I5 0/0
Tidligere/naverende terrengniva | 2 |1,0-1.2 12-15 |1,5-20 |=20 6/6
(OCR)
Poretrykk  Overtrykk kPa: | 3 [>+30 10-30 [0-10 |Hydrostatisk| 00
Undertrykk, kPa:| -3|>- 50 -(20-50) |-(0-20)
Kvikkleiremektighet 2 |=H2 H2-H4 |<H/A4 Tynt lag 6/6
Sensitivitet 1 |>100 30-100 |20-30 |[<20 3/3
Erosjon 3 |Aktiv/glidn. [Noe Lite  |Ingen 3-6/0-3 (ikke kartlagt)
Inngrep: forverring 3 |Stor Noe Liten 0/-9
forbedring -3 |Stor Noe Liten |Ingen i
Sum 51 34 16 0 19-23/7-11
% av maksimal poengsum 100 % 67 % 33% 0% 37-45%/14-22%

Figur 4: Evaluering av faregradsklasse [3]

e Risikoklasse 1 omfatter alle soner med tallverd: fra Otl 170

e Risikoklasse 2 omfatter alle soner med tallverdi fra 171t 630

e Risikoklasse 3 omfatter alle soner med tallverd: fra 631til 1 900

e Risikoklasse 4 omfatter alle soner med tallverd: fra 1 901 t1l 3 200

¢ Risikoklasse 5 omfatter alle soner med tallverd: fra 3 201 t11 10 000

Figur 5: Risikoklasser [3]
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Stabilitetsberegninger

4.1 GENERELT

Ref. [1] og [2] legges til grunn for stabilitetsberegningene. Krav til sikkerhet avhenger av
tiltakskategori og faregradsklasse far utbygging. Som beskrevet i kapittel 3 har vi lagt til grunn
faregradsklasse middels. Videre vurderes tiltaket & veere tiltakskategori 3; «Tiltak som innebaerer
tilflytting av mennesker og tiltak som gjelder viktige samfunnsfunksjoner». Dette medfarer at det
ma dokumenteres ved stabilitetsberegninger at materialfaktoren (forholdet mellom tilgjengelig og
mobilisert skjeerfasthet langs potensielle glideflater) er minimum 1,4. Alternativt kan det gjores
topografiske endringer som medfarer vesentlig forbedring iht. figur 6. Eksempelvis vil en
materialfaktor for tiltak pa 1,1 medfare krav om forbedring pa ca. 11 %.

15 T T T T T 1
=\/esentlig forbedring
1.4 = = Forbedring L
2 TN
S 1.3 TS
-— ~
< DS
= N \\
T 12 * \‘\
1 -~
s ~ N
1.1 ~
TN
o N
.~ \
1.0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til %-vis forbedring ved topografiske
endringer

Figur 6: Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer [2]

Prinsippet om prosentvis forbedring gjelder iht. ref. [2] kun for topografiske endringer. Vi har
imidlertid fatt opplyst fra NVE at det tidligere er gitt aksept for & benytte dette prinsippet i tilfeller der
lette masser benyttes for & oppna avlastning. Dersom lette masser benyttes for & oppna redusert
tilleggslast gjelder kravet om materialfaktor = 1,4.

4.2 BEREGNINGSMETODER

Iht. ref. [2] skal sikkerheten mot utglidning bestemmes bade for dagens situasjon med drenert
jordoppfarsel, og for hendelser som kan medfare udrenert jordoppfersel. For 4 tilfredsstille dette
utfares stabilitetsberegninger bade med effektive styrkeparametre (friksjonsvinkel og attraksjon) og
udrenert skjeerfasthet s,. Beregningene er utfart i programmet Geosuite stabilitet.
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GEOMETRI

Som beskrevet tidligere er det sma haydeforskjeller innenfor planomradet. Etter var vurdering vil et
potensielt leirskred som bergrer planomradet starte i sjgen/strandsonen. Det er sett pa 6 snitt i
omradet rundt gjestehavna. Beliggenheten av snittene er vist i figur 7. Sjgbunnskotene pa kartet
refererer seg til sjgkartverkets nullpunkt, som ligger ca. 0,6 m lavere enn NGOs nullpunkt.

Snitt 1

Terrengnivaet ligger her pa ca. kote +2 til +2,5. Det er liten vanndybde innerst i havna og
sjgbunnen har slak helning mot gst. Totalsondering utfgrt fra kote +2,1 indikerer ca. 2,5 m
fyllmasser over normalkonsolidert leire.

Snitt 2

Sjebunnsnivaet er ca. kote -7 (NGO) pa det dypeste. Sjgbunnskotene viser en helning pa ca. 1:2.
Terrengnivaet pa land ligger p& ca. kote +2,0. Ca. 5 m fra kaikanten star eksisterende trebygg som
antas & veere direktefundamentert. Basert pa rapport 25636-2 fra Noteby er det antatt at
lgsmassene pa land bestar av ca. 3 m fylimasser av grus og stein. Under dette antas
normalkonsolidert leire.

Snitt 2 vurderes ogsa som representativt for motsatt side av gjestehavna. Her er sjgbunnsnivaet
ca. kote -6,8 (NGO), og terrengnivaet pa land ligger pa ca. kote +1,5 til +2,0. Totalsondering utfort
fra ca. kote +1,5 indikerer ca. 3,5 m fylimasser over blgt, sensitiv leire. Dagens kai er en betongkai
pa peler.

Snitt 3

Terrengnivaet pa land ligger pa ca. kote +1,5. | sjgen er det mudret for fergekai og dagens sjgbunn
ligger pa kote -7,2. Skraningshelningen er 1:3. Totalsondering utfgrt fra kote +1,4 indikerer ca. 6 m
steinfylling over leire.

Snitt 4

Terrengnivaet pa land ligger pa ca. kote +2,0. Utfylling i dette omradet er omtalt i rapport 25636 fra
Noteby. Det er beskrevet skraningshelning 1:1,5, og fyllmasser av sprengt stein. Basert pa eldre
praveserie fra nevnte rapport er det antatt et ca. 2 m tykt sandlag over leira.

Snitt 5

Terrengnivaet pa land ligger p& ca. kote +2,2. | en sone pa ca. 15 m fra fyllingsfoten er det rammet
30 m lange avlastningspeler. Fra fyllingsfoten og ca. 8 m utover ligger sjgbunnen pa ca. kote -3,0.
Videre faller sjgbunnen til ca. kote -9,5 over en lengde pa ca. 30 m. Snitt gjennom kaia lenger syd
er omtrent tilsvarende, men sjgbunnsnivaet ligger her hgyere enn ved snitt 5.

Shitt 6

Terrengnivaet pa land ligger pa ca. kote +2,0. Sjgbunnen ligger pa ca. kote -2,5 ved fyllingsfoten,
og faller deretter til ca. kote -5,5 over en lengde pa ca. 30 m.
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\
STYRKEPARAMETRE

Bestemmelse av styrkeparametre er basert pa preveserie og vingeboring ved ny fergekai,
proveserie ved molo for gjestehavna, samt gvrige prgveserier og vingeboringer i omradet. | tillegg
til rutineundersgkelser er det utfgrt treaksialforsgk pa 3 prover.

Basert pa treaksialforsgkene er det valgt & regne med karakteristisk friksjonsvinkel ¢=30°i leira, og
a=0.

Malinger av udrenert skjeerfasthet tyder pd at leira er tilnsermet normalkonsolidert. For
totalspenningsanalysene er det benyttet falgende parametre:

Suw=0,22,V «2Z, Syp min=10kPa

Sua=1,45xsp (=0,32 , ¥ « 2)

Sup =0,55xsp(=0,12 ¥ «x 2)

I snitt 3 er det mudret for fergekai. Her er det benyttet udrenert skjeerfasthet s,p=0,22 y"  z, med
tidligere sjgbunnsniva kote -5,5 (NGO). | snitt 2 antas ogsa at det er mudret, og her er det benyttet

udrenert skjeerfasthet s p= s,p=0,22 y* , Z, med tidligere sjgbunnsniva kote -4,5 (NGO)

| figur 8 og 9 er valgt s,-profil vist pa samleplott av 3 vingeboringer fra rapport 11390-1 og pa
borprofil fra praveserie ved ny fergekai. Borprofil fra prgveserie ved molo er vist pa snitt i vedlegg

= Su Mp/m2

TEGNFORKLARING :
@ VINGEBORING 1
+ VINGEBORING 2
x VINGEBORING 3

DIAGRAM:

SAMMENSTILLING AV SKJERFASTHETENE
FRA VB1,VB2 0G VB3 MED DYBDE
UNDER SJOBUNN

DYPVANNSKAIEN : Sy=1,6+0,24D

DYBDE |
M UNDER
SJOBUNN

Figur 8: Valgt s,-profil vist pa samleplott av 3 vingeboringer fra rapport 11390-1
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Figur 9: Borprofil fra praveserie ved fergekai (rapport 101888-1) med valgt s,-profil

4.5 TERRENGLASTER OG PORETRYKK

For trafikkerte arealer er det regnet med jevnt fordelt terrenglast g=10 kPa. For gvrige arealer er

det regnet med jevnt fordelt karakteristisk terrenglast q=5 kPa. Det er benyttet lastfaktor 1,3.

Ettersom fyllmassene pé land hovedsakelig bestér av grus og stein antas grunnvannsniva her &
korrespondere med vannstanden i sjgen. | beregningene er det benyttet «laveste astronomiske
tidevann» som er pa ca. kote -0,4 (NGO). Det er antatt hydrostatisk poretrykksgkning i dybden.
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4.6

\
RESULTATER

Resultater fra stabilitetsberegningene er vist i vedlegg 1-10. Beregninger med drenerte
styrkeparametre er utelatt da dette for alle snittene ga hayere materialfaktor enn beregninger med
udrenerte parametre.

SNITT 1

Totalspenningsbasert stabilitetsberegning gir materialfaktor y,=1,39. Effektivspenningsbasert
stabilitetsberegning gir yn=2,3. Basert pa dette vurderes sikkerheten mot utglidninger som
tilfredsstillende. Det ma unngas oppfyllinger eller andre inngrep som medfarer forverring av
stabiliteten.

SNITT 2

Totalspenningsbasert stabilitetsberegning gir materialfaktor y,,=1,08. Beregning med effektive
styrkeparametre gir y,=1,3.

I henhold til figur 6 er krav til forbedring av materialfaktoren ca. 12 % ved topografiske endringer.
Dette kan for eksempel oppnas ved generell oppfylling til kote -4,6, kombinert med avslaking av
nedre del av skraningen til helning 1:3. Som vist i vedlegg 3 gker materialfaktor for kritisk skjeerflate
da med ca. 13 %. Beliggenhet av kritisk skjeerflate for tiltak er tiinaermet lik beliggenhet av kritisk
skjeerflate etter tiltak. Det er ikke sett naermere pa ulike alternativer for utforming av «motfylling»,
kun konkludert med at det er mulig & oppna kravet til prosentvis forbedret materialfaktor forutsatt at
vanndybden i gjestehavna kan reduseres. Det ma forutsettes at tilsvarende tiltak er nadvendig ved
pelekaia pa motsatt side av gjestehavna. Det bemerkes at forbedret sikkerhet ogsa kan oppnas
ved andre tiltak enn fylling pa sjgbunnen, for eksempel ved avlastning pa toppen av skraningen.

SNITT 3

Totalspenningsbasert stabilitetsberegning gir materialfaktor y,,=1,28. Effektivspenningsbasert
stabilitetsberegning gir ym=2,0.

I henhold til figur 6 er krav til forbedring av materialfaktoren ca. 5 % ved topografiske endringer.
Som vist i vedlegg 5 kan dette for eksempel oppnas ved & masseutskifte med lette masser pa
toppen av skraningen. Tilsvarende tiltak vil veere ngdvendig videre sydover frem til den gamle
fergekaia (se snitt 5). Terrengnivaet ligger stedvis noe hgyere enn i snitt 3, og nedvendig dybde av
masseutskiftingen kan derfor variere. Masseutskiftingen ma prosjekteres slik at sikkerhet mot
oppdrift er ivaretatt.

SNITT 4

Totalspenningsbasert stabilitetsberegning gir materialfaktor y,,=1,27. Effektivspenningsbasert
stabilitetsberegning gir yn=1,7.

I henhold til figur 6 er krav til forbedring av materialfaktoren ca. 5 % ved topografiske endringer.
Som vist i vedlegg 7 kan dette for eksempel oppnas ved & legge ut en motfylling til kote -2,5. Et
annet alternativ kan vaere masseutskifting med lette masser pa toppen av skraningen.
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4.1

SNITT 5

Noteby-rapport 11390-6 [4] dokumenterer at stabiliteten i dette snittet er tilfredsstillende. Vi har
likevel utfart en egen beregning og konkludert med at kravet om y,>1,4 er ivaretatt. Det er ikke sett
pa korte glideflater i ytre del av fyllingen, da stabiliteten her antas ivaretatt av avlastningspelene.
Ved beregning av sikkerhet for dypere glideflater er effekten av pelene forenklet modellert ved at
romvekten av fylling pa peler er satt lik null.

Det bemerkes at sjgbunnsnivaene i var beregning er basert pa opplodding utfgrt i 1986. | rapporten
fra disse undersgkelsene [5] er det beskrevet at propellerosjon har medfgrt at sjgbunnen ligger
inntil ca. 2 m under opprinnelig mudringsniva. Videre er det anbefalt i rapporten at situasjonen
holdes under oppsikt ved for eksempel arlige opploddinger av sjgbunnen. Vi anbefaler ny
opplodding av sjgbunnen for & undersgke om det er behov for erosjonssikring eller andre tiltak i
dette omradet.

SNITT 6
Totalspenningsbasert stabilitetsberegning gir materialfaktor y,,=1,03.

I henhold til figur 6 er krav til forbedring av materialfaktoren 15 % ved topografiske endringer. Som
vist i vedlegg 10 kan dette for eksempel oppnas ved & legge ut en motfylling til kote -2,0. Vi
anbefaler at motfyllingen som er lagt ut i omradet lenger syd forlenges nordover til den gamle
fergekaia.

SEISMISKE LASTER

| henhold til Eurokode 7 og 8 skal det dokumenteres sikkerhet mot utglidning av skraninger som
falge av jordskjelv. Dette er ikke vurdert i detalj i forbindelse med denne rapporten. Basert pa
erfaring fra tilsvarende prosjekter, samt overslag med pseudo-statisk metode, mener vi imidlertid at
dette ikke vil veere dimensjonerende for prosjektering av stabilitetsforbedrende tiltak i dette
omradet.
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Konklusjoner

Tidligere utfarte grunnundersgkelser viser at det stedvis er meget sensitiv og kvikk leire i
havneomradet. Stabiliteten av eksisterende skraninger mot sjgen er vurdert pa grunnlag av
topografiske kart og tidligere utfarte grunnundersgkelser. Sikkerheten mot utglidninger i vestre del
av planomradet er funnet a veere tilfredsstillende. For skraningene ned mot havnebassenget fra
nord og syd er det konkludert med at det er behov for stabilitetsforbedrende tiltak. Et mulig tiltak
kan veere oppfylling pa sjgbunnen i havnebassenget, for & redusere skraningshayden og/eller
skraningshelningen.

For a tilfredsstille krav til materialfaktor ved totalspenningsanalyse er det ogsa funnet a vaere behov
for tiltak for skraningen mot sjgen i nordgst og sergst. For farstnevnte kan et mulig tiltak veere &
legge ut motfylling i sjgen. For sistnevnte er oppfylling i sjgen ikke aktuelt pa grunn av krav til
vanndybde ved fergekaia. Et mulig tiltak i dette omradet kan veaere & masseutskifte med lette
masser pa toppen av skraningen.

Syd for den gamle fergekaia er det lagt ut motfylling for & stabilisere omradet som raste ut i 2006.
Det anbefales at denne motfyllingen forlenges ca. 50 m nordover til den gamle fergekaia. Ved den
gamle fergekaia antas sikkerheten mot utglidninger a veere tilfredsstillende, men det anbefales nye
opploddinger av sjgbunnen for & bestemme om det er behov for erosjonssikring eller andre tiltak.
Erosjonsforholdene ved den nye fergekaia bar ogsa undersgkes.

Det er konkludert med at gjeldende krav til sikkerhet kan oppfylles, forutsatt at det utfares

stabilitetsforbedrende tiltak. Forslag til tiltak er beskrevet i kapittel 4, og innebaerer blant annet
oppfylling pa sjgbunnen inne i gjestehavna. Detaljprosjektering av tiltakene ma foretas nar det
foreligger bedre dokumentasjon av grunnforholdene og mer detaljerte planer for utbyggingen.

Det er utfart begrenset med grunnundersgkelser i det aktuelle omradet. Pa arealet som er omfattet
av planen er det kun utfgrt tre totalsonderinger, og ikke tatt opp praver eller utfgrt fasthetsmalinger.
Parametre for de utfarte stabilitetsberegningene er derfor basert pa forsiktig tolkning av
undersgkelser utfgrt pa sjgen ved fergekaia og moloen for gjestehavna, samt erfaringsdata for
normalkonsolidert leire. Det kan ikke utelukkes at supplerende grunnundersgkelser vil redusere
behovet for stabilitetsforbedrende tiltak.

Setninger er ikke omtalt tidligere i denne rapporten, men her er tatt med noen generelle
betraktninger omkring dette. Det ma forventes at enhver tilleggsbelastning pa grunnen, for
eksempel som falge av oppfylling, vil medfare tilleggssetninger. Med hensyn pa setninger vil det
derfor veere ugunstig & heve terrengnivaet. Heving av terrengnivaet vil ogsa kunne ha negativ
pavirkning pa stabilitetsforholdene. Det antas at starre bygninger/konstruksjoner vil bli
fundamentert pa peler til berg/fast grunn, og at disse dermed vil bli tilneermet setningsfrie. Det ma
forventes at det pagar noe terrengsetninger i omradet, men vi har ikke vurdert
starrelsen/hastigheten av pdgéende setninger. Dette bar vurderes naermere i forbindelse med
detaljprosjekteringen, spesielt med tanke pa & lage fleksible lgsninger i overganger til
pelefundamenterte konstruksjoner.
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