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SAMMENDRAG

Stavangerregionen Havn IKS planlegger a bygge ut kai 25 i Risavika i Tananger som totalentreprise. Det er i
utgangspunktet tenkt to alternativer for kai, enten en strandkai langs eksisterende fylling eller en pir ut fra
eksisterende fylling. Multiconsult er engasjert som geoteknisk radgiver for a gi en innledende vurdering av anbefalt
fundamenteringslgsning.

| vurderingen har vi lagt vekt pa at det er kompliserte grunnforhold, med til dels store blokker i eksisterende

steinfylling, blgt sjgbunn, oppsprukket berg (mulig morene) og store dybder til berg.

For strandkai anbefales fundamentering med borede stalrgrspeler med opptak av horisontallaster med friksjonsplate i
eksisterende fylling.

For pir anbefales fundamentering med rammede stalrgrspeler utenfor eksisterende steinfylling, og borede
stalrgrspeler i omrade med steinfylling. Opptak av tverrgaende horisontallaster ved skrapeler kombinert med
friksjonsplate i eksisterende fylling.
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1

Innledning

Stavangerregionen Havn IKS planlegger a bygge ut ny kai 25 i Risavika i Tananger som
totalentreprise, se Figur 1-1 for lokasjon. For a fa enhetlige tilbud, er Multiconsult engasjert til a gi
innledende geotekniske rad om mulige fundamenteringslgsninger. Det er i utgangspunktet tenkt to
alternativer for kai, enten en strandkai langs eksisterende fylling eller en pir ut fra eksisterende

fylling.
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Figur 1-1 Lokasjon av kai 25 i Risavika havn i Tananger. Rgdt rektangel angir aktuelt omrdade.

Notatet gir en innledende geoteknisk vurdering av fundamenteringslgsning hovedsakelig basert pa
grunnforhold, med tilhgrende usikkerhet/risiko, installasjonsmetodikk og forventede dybder til

berg. Det er ikke vurdert peledimensjoner eller antall peler for kai alternativene, da det p.t. ikke er
kjennskap til beeresystem og lastbilde.

Notatet omhandler kun innledende geotekniske vurderinger knyttet til de to alternativene, og
byggbarhet med hensyn pa logistikk/trafikk, miljg (herunder forurensede sedimenter),
konstruksjonsteknikk, reguleringsplan osv. er ikke omfattet av notatet.

Grunnlag

Det er utfgrt grunnundersgkelser i flere omganger i omradet, senest en supplerende undersgkelse
av Multiconsult i april 2023, oppsummert i rapport 10249846-RIG-RAP-001 [1]. Se utdrag fra
borplan i Figur 2-1. Multiconsult har ogsa tidligere utfgrt grunnundersgkelser i Risavika for ulike
aktgrer bl.a. i 2003, 2006 og tidligere, se sammenstilling i rapport 212341-1 [2]. Underspkelsene i
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2006 ble utfgrt i forkant av mudring og utfylling i forbindelse med geoteknisk prosjektering av
fangdam.

| forbindelse med havneutbyggingen i Risavika tidligere pa 2000-tallet er det utfgrt omfattende
mudringsarbeider og utfylling i omradet. Tilgjengelige grunnlagsdokumenter, deriblant et notat fra
Novaform [3] med tilhgrende vedlegg (Multiconsult notat G1), gir utfyllende informasjon om dette.

Multiconsult rapport 212341-2 [4] sammenstiller dokumentasjon fra utfgrte arbeider med mudring
og utfylling i Risavika. Her vises det til et notat G10, som omfatter utf@grte mudringsarbeider bl.a. i
det aktuelle omradet for kai 25.

Veseth AS utfgrte bunnkartlegging med multistraleekkolodd og sub bottom profiler i omradet
hgsten 2022 [5]. Utsnitt fra vedlegg til kartleggingsrapporten fra Veseth [5] med fargeplott av
dybdedataene er vist i Figur 2-3.
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Figur 2-1 Utdrag fra borplan 10249846-RIG-TEG-001 [1] som viser utfarte grunnundersgkelser pa sjg vdaren 2023. Kai-
alternativer per 13.04.23 og 31.03.23 indikert med stiplet linje.
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Figur 2-2 Utdrag av borplan i rapport 212341-1 [2], med borpunkt fra 2006 med borpunktnummer >100 og borpunkt
utfart tidligere med borpunktnummer <100. Aktuelt omrdde for kai 25 er indikert med oransje.

Figur 2-3 Fargeplott av dybdedata fra kartleggingsrapport fra Veseth [5]
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3 Topografi og grunnforhold

| notat fra Novaform [3] med tilhgrende vedlegg kommer det bl.a. frem fglgende relevante
opplysninger om oppbygning av det eksisterende havnearealet (se ogsa Figur 3-1):

e Eksisterende havneareal er bygget opp ved mudring til faste masser i en 40-80 meter bred
renne, for a sa etablere en sjete/fangdam i rennen.

e Fylimassene i fangdam er fra sprengningsarbeid pa land, og er til dels meget grove. Det kan
forventes blokker pa opp til 4-5 m3.

e Fangdammen er erosjonssikret med store blokker mot sjgen.

e P3 «landsiden» av fangdammen ble det ikke stilt kvalitetskrav til fyllmassene. Fyllmassene
kan besta av gravemasser av silt/leire, sand/grus med blokk og/eller sprengsteinsmasser
med store blokker tilsvarende som for fangdammen. | henhold til skisse fra Dimensjon
(Figur 3-1) var det ikke planlagt mudring pa landsiden av fangdam.

e Mudringsmasser ble dumpet pa sjpbunn utenfor/nord for fangdam

e Hverken fangdam eller fyllingen pa landsiden av fangdam er dypkomprimert eller lagvis
utlagt, alt er «lgst» utlagt.

e Fyllingsfronten er plastret/erosjonssikret med store blokker.
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Figur 3-1 Typisk snitt fangdam, utsnitt tegning H1005 fra Dimensjon for Risavika Havn AS, vedlagt notat fra Novaform [3]

Basert pa grunnundersgkelser utfgrt varen 2023 [1] ble det meldt om omfattende kiling av borstal
og stor rotasjonsmotstand under totalsondering i fyllingen bade pa sjg og land, noe som kan tilsi at
det er mye blokk i massene. Utenfor eksisterende fyllingsfront er det hovedsakelig patruffet blgte
masser av antatt leire med innslag av siltig, sandig materiale. | omradet utenfor fyllingsfront ligger
antatt berg pa mellom ca. kote minus 24 og kote minus 46, med gkende dybde til antatt berg med
gkende avstand fra land. | omrade med eksisterende fylling/fangdam ligger antatt berg pa mellom
ca. minus kote 16 og minus kote 35. Det er i flere borpunkt registrert antatt oppsprukket berg. Det
kan veere utfordrende a skille mellom oppsprukket berg eller morene, og angivelse av antatt
bergniva er derfor usikker. Bergniva er i hovedsak satt til overkant oppsprukket berg.

Kartleggingsrapporten fra Veseth [5] informerer bl.a. om fglgende:

«Omrddet som er kartlagt er begrenset av steinfylling i sgr og @st, og havbunnen i omradet ligger
hovedsakelig pg 16-20m dyp. Havbunnen er stort sett ganske forstyrret og ujevn, unntatt helt
nordgst i omradet. To vifteformede kjegler ligger utenpa steinfyllingen i gst, og ser ut til G stemme
med overvannsledninger fra as-built tegninger for eksisterende kai. De to vifteformede kjeglene er
bygget opp av sedimenter som avsettes fra overvannet ndr det mister momentet ved utlgpet.

Det er ogsd en tydelig fordypning/renne langs fyllingen, og den blir gradvis dypere mot sgrvest og
siden vest. Rennen ligger pa 18-24m dyp og stammer fra mudring i forbindelse med utfylling av
eksisterende fylling ...»
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4

4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Fundamenteringsmetoder

Aktuelle fundamenteringsmetoder

Rammede stalrgrspeler

Rammede stalrgrspeler er velegnet for opptak av store laster og momenter, samt ved store dybder
til berg. Det er visse begrensninger pa hvor stor helning det kan rammes pa ev. skrapeler fra flate.
Det er ogsa avhengig av andre forhold som vaer, loddvekt og fallhgyde.

Rammede stalrgrspeler giennom grov steinfylling:

Vi kjenner ikke til lastsituasjonen, men i en grov steinfylling kan ofte rammemotstanden under
produksjonsramming bli like stor eller stgrre enn den motstand som skal dokumenteres med
stoppslagning i berg. En ma ta hensyn til dette ved dimensjonering av godstykkelse av stalrgret. Det
bemerkes ogsa at det ma forventes stgrre installasjonsavvik enn det som normalt aksepteres, og
det vil med stor sannsynlighet bli behov for tilpasninger av dekke og baeresystem. Nar skraningen er
plastret, ma blokker sannsynligvis fjernes i pelepunktene for a fa riktig ansett av pelene. Plastring
skal reetableres rundt pelene etter ramming.

Pelespissene ma vaere dapne og gjenstgpte, i tilfelle det blir ngdvendig & sprenge blokker under
pelespiss eller er behov for installasjon av stalkjerne til fordybling dersom det patreffes skratt berg
eller er krav om strekkforankring. Grunnet risiko for morene og/eller oppsprukket berg (fare for
nedfall i apent borehull) ma pelespissene ha tilstrekkelig dpning slik at foringsrgr kan installeres ved
behov.

Steinfyllingen bestar til dels av «ikke rambare» masser, med blokkstgrrelser pa opptil 4-5 m3. En
tommelfingerregel er at maksimal steinstgrrelse i en «rambar» fylling maksimalt er 50 % av
diameteren pa pelen som rammes. Det vil derfor ikke anbefales a ga for en rammet Igsning i
omrade med en steinfylling bestdende av sapass grove masser.

Rammede stalrgrspeler giennom blgt sigbunn:

Ved ramming gjennom lite permeable masser ma det vurderes om poretrykksoppbygning ved
ramming kan medfgre stabilitetsutfordringer.

Stalkjernepeler

Stalkjernepeler er slanke og har ikke tilstrekkelig knekkapasitet ved sjgdybder som det her er snakk
om. En mate a Igse dette pa er a tre et grovt stalrgr utenpa stalkjernepelen og stgpe ut
mellomrommet. For at dette skal vaere effektivt ma stalrgret fgres tilstrekkelig langt ned i
Igsmasser for 3 oppna sidestgtte. Tilstrekkelig lengde i Igsmasser ma prosjekteres og
dokumenteres, og ma ta hgyde for usikkerheter knyttet til fyllingen. Det fremheves at grunnet
fyllingens oppbygning og sammensetning med til dels store blokker, forventes det omfattende
undervannsarbeid i pelepunktene.

Vi har erfaring med at boring av stalkjernepeler i grove masser ofte fgrer til forkiling og store
plasseringsavvik. Denne metoden medfgrer fare for mange vrakpeler.

Et annet viktig aspekt er korrosjonsbeskyttelse av stalkjernepelen under stalrgret som benyttes til
sidestgtte. | en porgs steinfylling i sjg ma det forventes meget korrosive forhold. Dette ma tas
hgyde for i valgt Igsning og prosjekteringen.

Borede stalrgrspeler

Borede stalrgrspeler er velegnet for opptak av store laster til berg, ved skratt og/eller vanskelig
berg, og ved forekomst av store blokker i fylling. Metoden anses normalt som kostbar.
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4.2

Boring av peler pa sj@ er avhengig av en stabil flate eller en «Jack-Up» som star pa ben pa
sjgbunnen. Det kan veere vanskelig a ansette grove stalrgr i plastret fylling. Nar skraningen er
plastret, ma blokker sannsynligvis fjernes i pelepunktene for a fa riktig ansett av pelene. Plastring
skal reetableres rundt pelene etter peling. Pelene bores ned i godt berg og kostnader til pelespisser
spares, men lgsningen innebaerer samtidig at pelene blir lengre grunnet innboring i godt berg.

Det er visse begrensninger pa hvor stor helning det kan bores ev. skrapeler fra flate.

Det bemerkes at det ved boring gjennom grov steinfylling ma forventes stgrre installasjonsavvik
enn det som normalt aksepteres, og mindre strenge toleransekrav ma vurderes. Det kan ikke
utelukkes at det kan bli behov for tilpasninger av dekke og baeresystem.

Med blokkstgrrelser pa opptil 4-5 m3 vil det kunne vaere utfordrende & avgjgre om man er i berg
eller blokk. Basert pa prinsippskissen for oppbygning av fangdam kan det faste laget som det ble
mudret ned til tenkes a vaere en indikator pa nar man er gjennom steinfyllingen. Det anbefales a
sette krav til en stgrre innboringslengde i antatt berg, for a sikre at pelen avsluttes i berg og ikke i
stor blokk.

Boreoperasjonen medfgrer store mengder boreslam som ma handteres pa byggeplass.

Anbefaling for strandkai

Strandkaien langs eksisterende fyllingsfront ma fundamenteres pa peler, og med opptak av
horisontallaster pa en nedgravd friksjonsplate i fyllingen. Det ma vurderes om det er plass nok til en
friksjonsplate i forhold til eksisterende og planlagt infrastruktur. Planlagt fotavtrykk for strandkai er
vist i Figur 4-1. Innenfor kaiarealet er antatt bergoverflate registrert pa ca. kote minus 15 til kote
minus 35. Med antatt kappniva pa kote 1,0 forventes pelelengder innenfor kaiarealet 3 ligge i
intervallet 16-36 m. For en boret Igsning kommer i tillegg ngdvendig innboringslengde i godt berg,
samt innboringslengde i oppsprukket berg.

Grunnet vanskelige grunnforhold med pelearbeider i meget grov steinfylling anbefales det a ga for
en robust Igsning med bruk av borede stalrgrspeler for strandkaien. For opptak av horisontallaster
anbefales friksjonsplate i eksisterende fylling.

Figur 4-1 Strandkai langs eksisterende fyllingsfront (Stavangerregionen Havn IKS)
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4.3

Anbefaling for pir

En pir ut fra eksisterende fyllingsfront ma fundamenteres pa peler. Mesteparten av piren blir
plassert utenfor fyllingsskraningen. Omradet utenfor fyllingen bestar av ca. 10-28 m leirholdige
masser pa relativt flat sjgbunn. For skissert pir i Figur 4-2 er bergoverflaten registrert pa kote minus
15 til kote minus 46. Med antatt kappniva pa kote 1,0 forventes pelelengder innenfor kaiarealet a
ligge i intervallet 16-47 m. For en boret Igsning kommer i tillegg ngdvendig innboringslengde i godt
berg, samt innboringslengde i oppsprukket berg.

Var innledende anbefaling for pir er fundamentering med rammede stalrgrspeler i omrade utenfor
eksisterende fylling, og borede stalrgrspeler i omrade med steinfylling. Dette krever at entreprengr
har kjennskap og utstyr til 3 utfgre begge metoder. Jevn sjgbunn og leirige masser med lav
motstand gir enkle forhold for ramming av stalrgrspeler utenfor eksisterende fylling, hvor
flesteparten av pelene vil vaere plassert. For a ta opp horisontallaster parallelt med strandlinja ma
det rammes noen skrapeler i den retningen. For horisontallaster normalt pa land kan det ev.
benyttes friksjonsplate som for strandkaien.

Figur 4-2 Pir normalt eksisterende fyllingsfront (Stavangerregionen Havn IKS)

Kommentarer til videre arbeid

Som vist pa fargeplott i Figur 2-3 og som bemerket i kartleggingsrapport fra Veseth [5] er det to
kjegleformete avsetninger i utkant av eksisterende steinfylling, antakelig knyttet til
overvannsledninger som har utlgp her. Det ma vurderes om det er behov for tiltak, dersom en
masseopphopning i disse omradene er ugunstig for kai 25. En slik massetransport kan ogsa medfgre
setninger pa kaiomradet.

Etter valg av kaiutforming anbefales det a utrede tiltaket videre i et tverrfaglig forprosjekt, for kai
25 eventuelt utlyses som totalentreprise.
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