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Sammendrag

Aure kommune skal bygge ny vannledning fra Klakken pa Skardgya til Vean og Festbugen pa
fastlandet. ERA Geo er i den forbindelse engasjert for geoteknisk prosjektering av tiltaket.

Det er ikke funnet sprgbruddmateriale ved prgvegraving i aktuelle dybder, og det vurderes
dermed at omradestabiliteten for tiltaket er ivaretatt.

Ved Festbugen skal det graves skrétt pa tvers av skraningen og derfor viktig a ikke péfore last
i skraningen péa oversiden av grgften under arbeidene. Apne graveskraninger kan ha helning
inntil 1:1 i skrdningen. Lokalstabilitet opp mot bolighus har tilfredsstillende sikkerhet.

Ved Vean er det kort til berg i store deler av den planlagte traséen. Det vil veere behov for noe
sprengning og eventuelt frostisolering av ledninger, avhengig av hvor dypt de plasseres.

Ved Klakken er punktet hvor de planlagte ledningene skal kobles pa eksisterende VA-
anlegget funnet like ovenfor fjeeresonen, og graving pé land vil bli begrenset til et lite omrade
her.

Arbeid i fjeere kan medfere utfordringer rundt beereevne for anleggsmaskiner. Det anbefales a
etablere et baerelag over geonett dersom det oppstar tillgp til baereevneproblemer. Det kan
ogsa veere utfordringer med a holde grofter i strandsonen apne, da vanninnsig og bglger kan
fare til at groftesidene blir ustabile og raser inn. Dersom det ikke gér & holde graftene &pne
med apne graveskraninger anbefales det & bruke groftekasser under etablering av groftene i
sjgen/sjgkanten.

Kategorisering

Geoteknisk kategori: log2
Konsekvensklasse: CccC1
Palitelighetsklasse: CC/RC1
Prosjekteringskontrollklasse: PKK1
Tiltaksklasse: 1
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Foreliggende rapport er utarbeidet av ERA Geo AS, som har opphavsrett til hele og deler av rapporten. Rapporten er
utarbeidet for gitt prosjekt basert pa en konkret problemstilling. Geoteknikere fra andre selskaper og andre som evt.
bruker rapporten videre mé veere kritisk til innholdet og stir selv ansvarlig for egne vurderinger. Rapporten kan ikke
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1 Innledning

Aure kommune skal bygge ny vannledning fra Klakken til Vean og Festbugen. P4 Klakken skal
det graves ca. 20-30 m VA-groft for det legges sjoledning (ca. 700 m) over til Vean, pa Vean
skal det graves ca. 200 m VA-groft pd land, og pa Festbugen skal det graves ca. 70-80 m VA-
groft pa land etter sjeledning (ca. 500 m) fra Vean.

ERA Geo eri den forbindelse engasjert for geoteknisk prosjektering av tiltaket.

2 Beskrivelse av tiltaket og tomten
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Figur 1: Tiltakets beliggenhet i Aure kommune (Kartverket, 20.11.2025)

Det skal etableres nye VA ledninger fra Klakken til Vean og Festbugen i Aure kommune.
Tiltakets plassering er markert i Figur 1. Det skal graves inntil 2 meter dype grafter. Ved sjoen
skal vannledningen graves ned til kote -2 for a kobles pa vektet sjgledning.
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Figur 2: Eksisterende og planiagt VA-ledning ved Klakken. Eksisterende ledning kommer ut nede ved
stranden, den er etablerti2017.

Ved Klakken skal det kobles pa eksisterende ledninger, og legges sjeledning over til Vean. I
forbindelse med det skal plasseringen av eksisterende ledning kartlegges, og
tilkoblingsledning mellom sjeledning og ledningene péa land skal graves ned. Se skisse av
tiltak i Figur 2. Tiltaket ligger i strandsonen, med jordbruksmark med helning rundt 1:7 nord
for tiltaket og noe brattere mot nordast.
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Figur 3: Forelopig skisse av planiagt VA-ledning ved Vean.

Ved Vean, pa motsatt side fjorden fra Klakken, skal det etableres ny vann- og

overvannsledning. Ledningen pa land blir ca. 200 meter. Ledningen kobles pa sjeledning fra
Klakken og en mot Festbugen. Skisse av tiltaket er vist i Figur 3.

Ledningstraséen liggeri en skrdning med helning rundt 1:8 ned mot sjgen. Det er stort sett
beitemark/jorder. @vre del ligger i slakere terreng.
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Figur 4: Forelopig skisse av planlagt VA-ledning ved Festbugen sammen med eksisterende infrastruktur
pd tomten.

Ved Festbugen skal det etableres ca. 70-80 meter vann- og overvannsledning pa land.
Ledningen skal etableres pa en privat tomt, mellom bolighuset og naustet nede ved sjgen.
Tomten ligger i en skraning som har helning rundt 1:6 ned mot sjgen. Skisse av tiltaket er vist

i Figur 4.
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3 Grunnforhold
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Figur 5: Losmassekart viser marine strandavsetninger og tynt dekke av hav- og fjordavsetninger om
hverandre ved tiltakene (NGU, 20.11.2025)

NGUs lgsmassekart med egnet malestokk 1:50 000 viser marine strandavsetninger og tynt
dekke av hav og fjordavsetninger om hverandre for omradene ved tiltakene.

Ved Festbugen ligger tiltaket i et omrade som er kartlagt som marine strandavsetninger i
lesmassekart. Ogsa ved Klakken pa andre siden fjorden viser lgsmassekart marine
strandavsetninger. Ved Vean viser lasmassekartet tynt dekke av hav og fjordavsetninger.

3.1 Prevegraving

Fredag 14. november 2025 ble det gjennomfgrt befaring og pregvegraving i de tre aktuelle
omradene. Til stede under prgvegraving var Ida Lindkvist og Egil Andreas Behrens fra ERA
Geo og graver fra Fredrik Hagen. Befaringsnotat med bilder og observasjon fra befaring er
vedlagt, se Vedlegg A — Feltlogg. Situasjonsplan er vist i vedlegg V101 — V104.

3.1.1 Festbugen
Ved Festbugen er det prgvegravd i to punkter PGR1 og PGR2. PGR1 er mellom de to
bolighusene, gverst i den planlagte trassen. I PGR1 var det ca. 1,1 meter med fyllmasser i
toppen. Deretter leire og silt med sand, grus og store steiner. Finstoffinnholdet ser ut til & gke
med dybden. Det er vanninnsig i gropa fra ca. 2 meters dybde, massene i bunn er middels
faste og fremstar som vanngmfintlige. Det er gravd til 3,2 meters dybde uten & finne berg.

PGR2 er litt gst for den planlagte traséen nede over stranden. Det er her observert et topplag
av matjord med strandavsetninger under. Deretter er det et relativt jevnt lag med leire og silt
med noen mindre steineri. Fra 1,5 meters dybde gker inneholdte av stein og grus, og det er
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store steiner i massene. Massene fra 1,5 meter er lik de i PGR1, og det antas veere det samme
laget. Gravingen er avsluttet pd 3 meters dybde, det er ikke patruffet berg.

Det er ingen indikasjon pé sprgbruddmateriale i noen av punktene, men massene er
vanngmfintlige.

Figur 6: Bilde av PGR1 til venstre og PGR2 til hayre.
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Figur 7: Bilde av planlagt VA ledning, provegravingspunkter og observasjoner av berg i dagen.

Det er observert en god del berg i dagen pa og ved tomten. Naustet vest for den planlagte
ledningen star pa fjell. | omradet sgrgst for huset pa tomten er det berg i dagen.

%

Figur 8: Bilde av berg i dagen tatt pd befaring. tv: tatt fra naust mot vest. th: bak ldve/uthus.

3.1.2 Vean
Ved Vean er det progvegravd i 4 punkt langs den planlagte trassen, se Figur 9.1 PGR3 - 5, i gvre
delen av traséen, er det funnet berg mellom 0,1 — 1,3 meters dybde. Stedlige masser er faste
masser med leire, silt, sand, grus og store steiner under et topplag med matjord.
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Figur 9: Provegraving og observasjonspunkter ved Vean.

Ned mot sjgen er det prgvegravd i punkt PGR6, rett ovenfor naustene. Her er det et topplag pa
ca. 1 meter med jord/matjord over leire. Leiren inneholder endel grus og skjell, og har ikke
spre karakter. Det er patruffet antatt berg ved 2,8 meters dybde.
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Figur 10: Bilde fra PGR6, 2,8 meter til antatt berg.

Omtrent 20 meter ovenfor PGR6 langs den planlagte traséen er det observert berg i dagen,
punkt BERGO4. Det betyder at berget antakeligvis stuper bratt ned mot sjgen i omradet her.

Det er observert berg i dagen vest for tiltaket langs strandlinjen, og ved husene langs
Brekkvegen.
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3.1.3 Klakken

Figur 11: Provegraving, berg i dagen og observasjonspunkter ved Klakken.

Ved Klakken er det prgvegravd i ett punkt, PGR7. Her var det ca. 0,6 meter matjord og grusige
masser. Fra 0,6 meters dybde til 3,2 meters dybde var det leire og silt med store steiner. En
gammel steingroft like ved farte til at det ble stort vannlekkasje inn i gropa under graving.
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Figur 12: PGR7, leire og silt med steiner under topplag av grusige masser og matjord.
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Rett vest for prgvegravingspunktet er utlgpet for eksisterende VA- og utspylingsrar observert.

Figur 13: Observasjon av utlop for eksisterende VA-ledninger nede ved fjorden.

Det er observert berg i dagen i sjgen og langs strandlinjen vest for tiltaket, og opp mot veien
over tiltaket. Observasjonene er markert i karti Figur 11.

4 Regelverk, laster og faktorer

4.1 Standarder
I samsvar med gjeldende regelverk plasseres tiltaket i folgende kategorier:

- Pélitelighetsklasse CC/RC1

- Tiltaksklasse 1

- Prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK1
- Geoteknisk kategori 1 og 2

- Tiltakskategori K1

Ved Vean og Klakken vurderes tiltakene a veere relativt enkle samtidig som det innebzerer
liten risiko. Videre er det enkle og kjente grunnforhold. Disse delene av tiltaket plasseres
derfor i geoteknisk kategori 1.

Ved Festbugen vurderes tiltaket  veere konvensjonelle inngrep uten unormale risikoer, men
litt mer enn i de andre omradene siden deler av traséen gar tilnaermet parallelt med
skraningsbunn forholdvis neert bolighus. Videre er grunnforholdene kartlagt i
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tilfredsstillende omfang og vurderes oversiktlige og forutsighbare. Denne delen av tiltaket
plasseres derfori geoteknisk kategori 2.

Det er vurdert at tiltaket kan plasseres i konsekvens- og péalitelighetsklasse CC/RC1 da
konsekvensene av eventuelle feil ved groftegravingen anses smé sammenlignet med andre
geotekniske arbeider og konstruksjoner.

Det er generelt for tiltaket sm4 eller ingen konsekvenser av brudd. Ved Festbugen er
konsekvenser av brudd noe stgrre, men sikkerheten mot store brudd er hay. Tiltaket som
helhet vurderes & kunne plasseres i tiltaksklasse 1 siden bade den faglige
vanskelighetsgraden, kompleksiteten og konsekvensene av feil er relativt sma.

Ved tiltaksklasse 1 og PKK/UKK 1 er det ikke krav om annet enn egenkontroll, men ERA Geos
kvalitetssystem krever likevel intern fagkontroll.

Henvisning til relatert regelverk er gitt i vedlegg.

4.2 Partialfaktor
Materialfaktorer er satt ut fra prosjekteringsstandarden Eurokode 7 (1).

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

4.3 NVEs kvikkleireveileder 1/2019

Kapittel 3.3 i NVEs veileder nr. 1/2019 (2) angir krav til sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
for tiltak i kvikkleiresoner basert pé tiltakskategori og faregrad fgr utbygging. Tiltaket settes i
tiltakskategori K1.

Ved tiltakskategori K1 gjelder falgende (2)

Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlose
skred som kan ramme tiltaket m4 forebygges.

Det skal gjores en vurdering av alle relevante losne- og utlopsomradder med tanke pd
skraninger hvor erosjon kan utlose skred.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfores av foretak med geoteknisk
kompetanse. Kvalitetssikring giennomfores internt i foretaket.

K I Tiltak av begrenset sterrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veq, midideler)

Figur 14: Tiltakskategori K1 (2)

4.4 Laster

I henhold til Eurokode 7-1 (1) skal det benyttes en partialfaktor for variable laster fra Tabell
NA.A1.2(C), Eurokode 0 (3), ved analyse av skraninger og omréadestabilitet. Det betyr at det
benyttes partialfaktor for laster yo = 1,3 (eller O hvis lasten er gunstig).

5 Naturfare

Det er undersgkt for registrerte naturfarer pa NVE Atlas. Se Figur 15. Tiltakene ved Klakken
og Festbugen ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred. Ved Festbugen ligger
gvre del av tiltaket akkurat ved grensen til aktsomhetsomrade for flomsone for bekken vest
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for tiltaket. I strandsonen ligger tiltakene ved alle tre omradene innenfor aktsomhetsomrade
for stormflo. Tiltaket ved Vean ligger utenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Vean

Festbugen
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mE ) ‘\‘J /—
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Figur 15: Registrerte naturfarer, aktsomhetsomrdade for stormflo vises som lysebld markering nede ved
fjaera, for flomsone vises aktsomhetsomrddet med lilla skravur og kvikkleireskred vises
aktsomhetsomrdde med morkebld skravur (NVE, 25.11.2025).

Klakken B¢

6 Geotekniske vurderinger

Dette avsnittet presenterer vurdering av omradestabiliteten, lokalstabilitet og gir generelle
geoteknisk rad rundt gjennomfering av tiltaket ved de tre lokasjonene.

6.1 Omradestabilitet
Omradene vad Klakken og Festbugen ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

Prgvegraving ved Festbugen indikerer ikke sprgbruddmateriale i dybder for prgvegraving.
Under prgvegraving er det gravd til ca. 3 meters dybde i begge prgvepunktene, det vil si cirka
1 m dypere enn planlagt greft. Det er kartlagt berg i dagen nede ved sjgen nedenfor deler av
traséen og bak uthuset, sgrast og gst for tomten. Tiltaket medfgrer at det graves ned VA-
ledninger fra siden av huset pa Festbugvegen 33 ned til sjgen. Det skal graves lang
skraningsretningen i ca. 20 meter i gverste delen av trassen. Deretter skal det graves skratt pa
tvers av skraningen ned til sjgen i ca. 40 - 45 meter. Utfra at det ikke er funnet
sprgbruddmateriale ved prgvegraving og at det er berg i dagen stedvis bade ovenfor og
nedenfor greften, sammen med at groften medferer relativt begrenset inngrep i skraningen
vurderes det at tiltaket ikke vil pavirke / forverre omrédestabiliteten. Ved sjagen er det ikke
sprgbruddmateriale i en dybde som blir pavirket av eventuell erosjon i fjeera.

Ved Klakken vil tiltaket medfere graving ved stranden og i fjeera. Omfanget av gravingen vil
veere begrenset, rundt 10-20 meter pa land og tilsvarende i fjeera. Greften vil etableres langs
skraningsretningen, og fylles igjen etterpa. Det er ved pregvegraving gravd til 3 meters dybde,
det vurderes at massene ikke er av sprg karakter. Det skal graves inntil maksimalt 2 meters
dybde ved etablering av VA-ledningene. Det vurderes utfra dette at det ikke er
sprogbruddmateriale i dybde som vil pavirke tiltaket. Utfra at tiltaket er sdpass begrenset i
omfang i forhold til skrdningen, at skrdningen er slak og at det er ikke spregbruddmateriale
ved dybden for tiltaket vurderes det at stabiliteten for skraningen ovenfor tiltaket ikke
pavirkes av tiltaket. Det er ikke sprgbruddmateriale i en dybde som bli pavirket av eventuell
erosjon i fjeera.
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Basert pa disse vurderingene er omradestabiliteten vurdert som ivaretatt for de to aktuelle
omradene jamfgr Punkt 1-7 Tabell 3.1 i NVE 1/19 (2). Vurderingene krever dermed ingen
uavhengig kvalitetssikring iht. NVE 1/19.

Utredning av sikkerhet mot kvikkleireskred iht. NVE 1/19 er utfert med tilstrekkelig
kompetanse iht. Kap. 3.1 i NVE 1/19. Utredningen er utfert av Ida Lindkvist. Fagansvarlig for
utredningen er Egil A. Behrens som har mer enn 5 ars erfaring som geotekniker og har flere
referanseprosjekter & vise til. .

6.2 Festbugen

Ved Festbugen skal det graves skrétt pd tvers av skrdningen i 40-45 meter ned til sjgen. Det
skal graves ned til maksimalt 2 meters dybde. Prgvegravingen viste et blandet materiale, leire
og silt med sand grus og store steiner i. Nede ved sjgen var det et lag med mer homogen
leire/silt far massene gikk over til samme type som de i provegravingspunktet oppe ved
huset.

6.2.1 Stabilitetsberegning
Det er beregnet stabilitet i et snitt, profil A (se Figur 16) som gar gjennom huset og ned til
sjgen.
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Figur 16: Bilde viser snitt A der det er gjort beregninger for 4 vurdere lokalstabiliteten for Festbugvegen
33 under graving av groftene.

Skraningsstabilitet er beregnet i GeoSuite Stability med beregningsmetode Beast 2003.
Terrenget i profilene er hentet fra norgeskart (10). Lagdelingen og bergforlgp i snittet er tolket
utfra resultatene ved prgvegraving og observasjoner av berg i dagen, og antakelser utfra
dette. Huset i beregningsprofilen er antatt ha en last pa 20 kPa, ca. 10 kPa per etasje. Med
lastfaktor 1,3 vil det medfgre en last pa 26 kPa. Gregften under huset er i beregningen 2 meter
dyp med graveskraninger 1:1. Grunnvannstanden er antatt 4 ligge ca. 2 meter under terreng
opp ved huset og stige til rett under terrenget nede mot sjgen.

Det vurderes at det er sdpass mye sand, grus og stein i massene at de vil oppfere seg drenert
ved brudd. Massene ved sjgen, der det var mer homogen leire/silt kan eventuelt ha udrenert
oppfersel. Det homogene laget med leire/silt har begrenset tykkelse, og gar ikke opp til huset,
det vurderes derfor at det ikke er relevant 4 beregne udrenert stabilitet for beregningsprofilet.
I tillegg er tiltaket sdpass begrenset at det vil ha lite pavirkning pa spenningstilstanden oppe
ved huset, som er relativt langt unna tiltaket.
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Materialparameter for drenerte beregninger tolket fra erfaringsdata og veileder N-V220 (4), se
Tabell 1.

Tabell 1: Materialparametere for stabilitetsberegning, fra erfaringsverdi/N-V220

Materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel Attraksjon Kohesjon
(kN/m?) © (kPa) (kPa)
Fylling 18 38 5 3,9
Grusig sandig leirig SILT med 19 31 5 3,0
store steiner

Beregningene viser en drenert sikkerhet F. > 1,4 for skjeerflater som pévirker huset.
Lokalstabiliteten for huset under gravingen av grgftene er dermed tilfredsstillende. For
lokalstabiliteten i graften vil den med skraningshelning 1:1 ha en sikkerhet rundt F.s = 1,25,
hvilket tilfredsstiller krav gitt i avsnitt 4.2.

o

i

RANEE

Figur 17: Utklipp av stabilitetsberegning i Profil A.

Beregningen av lokalstabiliteten av graften er sensitiv for plassering av grunnvannet, det
vurderes at nivaet som er valgt i beregningen er realistisk for drenert (mellomlangtids)
tilstand av greften.

6.2.2 Konklusjon Festbugen
Ved Festbugen skal det graves skratt pa tvers av skraningen. Det derfor viktig & gjennomfere
anleggsarbeidet som beskrevet i avsnitt 6.5, og ikke pafare last i skraningen pa oversiden av
groften under arbeidene.

Ved arbeid i fjeere forventes det utfordringer rundt beereevne for anleggsmaskiner, se
anbefalingeri avsnitt 6.6.
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6.3 Vean

Ved Vean er det kort til berg, mellom 0,1 og 1,3 meters dybde i prgvegravingspunktene. Nede
mot sjgen stuper berget bratt ned, fra berg i dagen til at det ligger pa 2,8 meters dybde ved
naustene 10-15 meter fra sjogen.

I majoriteten av traséen blir det aktuelt 4 enten sprenge for a legge ned ledningen, eller
frostisolere. Der berget er i dagen méa det antakeligvis uansett sprenges noe.

Den nederste 30 meterne av trassen indikerer prgvegraving at det er mer enn 2 meter til berg,
VA-ledningen kan etableres etter generell beskrivelse for graveskraninger og graving i
strandsonen. Det forventes utfordringer med baereevne og lokalstabilitet under graving i
fjeera, se avsnitt 6.6.

6.4 Klakken

Ved Klakken ma eksisterende ledninger, som i dagens situasjon kommer ut i dagen ca. 10
meter fra sjgen, graves noe ned og forlenges ned til de kobles pa sjsledninger. Tiltaket vil
vaere meget begrenset i sin helhet, men utfordringer med baereevne og lokalstabilitet under
graving i fjeera vil vaere lik som i de andre to lokasjonene. Se anbefalinger rundt utfgrelse i
avsnitt 6.6.

6.5 Lokalstabilitet graveskraninger

Etablering av grofter vurderes fortlgpende av utferende entreprengr. Gravearbeid ma folge
RVOs veileder for graftearbeid (5).

Der sideterrenget (pa tvers av grgftens retning) har en helning 1:10 eller brattere bar
graveskraninger ikke veere brattere enn 1:1. Graveskraningen mé vurderes fortlgpende,
dersom det er tegn til at den er ustabil mé den slakes ut ytterligere.

Ingen mellomlagring av
gravemasser, masser, ting eller
maskiner over gragften i
skréaningen.

Figur 18: Det skal ikke pdfores last I terrenget over grofteskrdaningen.

Det skal ikke péferes noen vekt over graveskraninger i hellende terreng. Det er derfor viktig at
det ikke lagres eller mellomlagres masser eller andre ting over grogften i skraningen.
Gravemasser ma legges under groften i skraningen. Gravemaskinen ma heller ikke plasseres
over groften i gaveskraningen, men std pa nedsiden av groften eller i lengderetningen.
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Der det graves vinkelrett pd hgydekurvene gjelder retningslinjer for masselagring etter
grofteveileder (5).

Dersom det ventes vedvarende nedbgr, eller hvis graveskraninger skal st dpne over lenger
tid bar skréaningene og nsermeste arealet bak skraningstopp tildekkes med presenning eller
lignende for 4 hindre erosjon og utglidning.

6.6 Gravingistrandsonen

Ledningen skal etter det vi fatt oppgitt graves ned til kote -2 i sjgen. Flo og fjeere i omradet kan
variere inntil omtrent +/- 1 meter rundt normalnull NN2000 (6). Det anbefales a time
gravingen i strandsonen til nér det er lavvann. Den dypeste utgravingen kan nok
giennomfgres med graver med lang arm ned til kote -2. Dersom det blir utfordrende & f3 til fra
land kan veere behov for & delvis bruke lekter ved den dypere delen av gravingen.

I fjeera og under vann vil det veere utfordringer med & holde graftene apne, da vanninnsig og
belger kan fore til at graftesidene blir ustabile og raser inn. Dersom det ikke gar & holde
grogftene dpne med dpne graveskraninger anbefales det 4 bruke groftekasser under etablering
av groftene.

Ved graving i fjeera/strandsonen kan det ogsa vaere utfordrende a ta seg frem og grave siden
stedlige massene inneholder silt og dermed er vanngmfintlige. Ved belastning kan vannet i
massene ‘presses’ ut og grunnen fgles ustabil og gyngete.

For & unng4 & sette fast seg fast og fa lokale baereevneproblemer anbefaler vi & etablere et
beerelag pé ca. 30 cm over geonett dersom grunnen oppleves gyngete (og for det blir for ille).

6.7 Telefare

Det forventes at massene er meget telefarlige. Frostisolering mé ivaretas for de ledninger som
ligger i teleutsatt dybde.

7 Konklusjon

Tiltaket omfatter tre omrader. Det er ikke funnet sprgbruddmateriale ved prgvegraving i
aktuelle dybder, og vurderes dermed at omradestabiliteten er ivaretatt i de aktuelle
omradene.

Ved Festbugen skal det graves skratt pa tvers av skrdningen og derfor viktig a ikke péfore last
i skraningen p& oversiden av greften under arbeidet. Apne graveskraninger kan
giennomferes med helning inntil 1:1 der grofter etableres skratt eller horisontalt pa hellende
terreng.

Ved Vean er det kort til berg i store deler av den planlagte traséen. Det vil antakeligvis veere
behov for noe sprengning og eventuelt frostisolering av ledningene, avhengig av hvor dypt en
velger 4 legge dem.

Ved Klakken er punktet hvor de planlagte ledningene skal kobles pa eksisterende anlegget
funnet rett over stranden. Tiltaket vil her veere meget begrenset, det er ingen spesielle
utfordringer knyttet til graving av grefter pa land her.

I alle tre lokasjonene forventes arbeid i fjeeresonen 4 kunne medfere utfordringer rundt
baereevne. Det anbefales & etablere barelag over geonett der det er behov for & opprettholde
bareevne under gravearbeidet. Det kan ogsa veere utfordringer med & holde grofter i
strandsonen apne, da vanninnsig kan fare til at groftesidene blir ustabile og raser inn.
Dersom det ikke gér & holde graftene &pne med &pne graveskraninger anbefales det & bruke
groftekasser under etablering av graftene.
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8 Fareidentifikasjon og restrisiko

8.1 Fareidentifikasjon

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

e Fare for personskade ved utgraving.

e Fareved arbeid neer installasjoneri grunnen
e Fare ved installasjon naerme hgyspent

e Fareved arbeid neer sjo

e TFare for nedsynk ved arbeid neer/i sjo

Det forutsettes at entreprengr har oversikt over installasjoner (rgr og kabler) i grunnen.
Se for gvrig forslag til kontrollplan i kapittel 9.

8.2 Restrisiko

I henhold til byggherreforskriften, §8, kommentar til bokstav C, settes det krav til at
prosjekterende identifiserer faremomenter som det ikke er mulig 4 planlegge eller
prosjektere seg bort fra.

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

e TFare for personskade ved utgraving.

e TFareved arbeid neer installasjoner i grunnen
e Fare ved installasjon neerme hayspent

e Fareved arbeid neer sjo

e Fare for nedsynk ved arbeid neer/i sjo

Entreprengr méa utarbeide egen SHA-plan for arbeidene.
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For & folge opp de geotekniske arbeidene er det utarbeidet falgende kontrollplan med plassering av ansvar og beskrivelse av hensikten med

punktene.
Kontrollpunkt | Ansvar/frekvens | Hvordan | Kontrolltype | Toleranse | Hvorfor | Rapportering
Generelt Utfgrende Dersom massene fraviker fra antatt skal RIG | Visuell kontroll Sikre Til geotekniker
entreprengr kontaktes prosjekterings-
forutsetningene
og eventuell
omprosjektering
Graveskraning/ | Utfgrende Entreprengr besgrger kontinuerlig Visuell kontroll Sikre Til byggherre/
Graveniva entreprengr egenkontroll av graveskraning/helning med graveskraninger hovedentreprengr
visuell inspeksjon, for 4 hindre lokale
utglidninger og fange opp eventuell startende
bevegelse i grunnen.
Graveskraning Utferende Der grofter skal etableres skratt eller Visuell kontroll | 1:1 Sikre Til byggherre /
entreprengr horisontalt neer hellende terreng er definert graveskraninger hovedentreprengr
graveskraning med helning 1:1 eller slakere.
Masselagring/last | Utferende Der grofter skal etableres skratt eller Visuell kontroll Sikre stabilitet av | Til byggherre /
over entreprengr horisontalt neer hellende terreng skal det graveskraning hovedentreprengr
graveskraninger aldri mellomlagres masser, plasseres
anleggsmaskiner eller pd annen maéte pafare
last pé oversiden av graveskraningen. Se
avsnitt 6.5.
Beereevne ved/i Utferende Ved arbeider i fjeere forventes det Visuell kontroll Sikre stabilitet Til byggherre /
sjeen entreprengr utfordringer med bzereevne for maskiner. ved hovedentreprengr
Det anbefales & etablere et baerelag over anleggsarbeider
geonett der det er behov for 4 unngé
problemer.
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Vedlegg: Kategorisering iht. regelverk

Valg av geoteknisk kategori

Kapittel 2.1 i NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2025 definerer geoteknisk kategori, som kan
benyttes til & fastsette kravene til geoteknisk prosjektering. Ut fra konstruksjonenes
kompleksitet og fundamenteringsforhold, samt vurdering av grunnens kompleksitet settes
det for dette oppdraget geoteknisk kategori 1 og 2.

Valg av konsekvensklasse

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

Prosjektet vurderes 4 ha liten konsekvens i form av tap av menneskeliv og sma eller
uvesentlige skonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser, og settes dermed i CC1.

Valg av palitelighetsklasse CC/RC

Tabell NA.A1 (901) i NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 angir veiledende eksempler pé
plassering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler. Det er i tabellen delt opp i
palitelighetsklasse CC/RC for klasse 1 til 4. Palitelighetsklassen er direkte knyttet opp mot
konsekvensklassen (CC).

Grunnforhold og tiltak anses som sveert enkelt og oversiktlig. Med dette plasseres disse
arbeidene i palitelighetsklasse CC/RC1.

Valg av prosjekteringskontrollklasse

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

For palitelighetsklasse 1, settes minste prosjekteringskontrollklasse PKK1. Det settes da krav
til egenkontroll. Intern systematisk kontroll kreves ikke, men i henhold til ERA Geo sitt
kvalitetssystem vil det bli gjennomfart.

Valg av tiltaksklasse

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

Kriterier for tiltaksplassering for prosjektering bestemmer tiltaksklasse for prosjektet.

Tiltaksklasse 1 for geoteknikk omfatter blant annet fundamentering for anlegg og
konstruksjoner som iht. NS-EN 1990+NA plasseres i palitelighetsklasse 1.

Tiltakskategori etter NVE veilederen

Det skal ut fra NVE veileder nr. 1-2019 Tabell 3.1 og 3.2 settes tiltakskategori. Denne defineres
ut fra pavirkningen tiltaket har pd omgivelsene, samt hvilket tiltak det er snakk om, med
tanke pa menneskelig tilflytning. Tiltakskategorien setter sammen med kvikkleiresonens
faregrad for utbygging, hvilke sikkerhetsfaktorer som skal vaere ivaretatt for omradestabilitet,
samt krav til kontrollregime. For dette tiltaket settes det tiltakskategori: K1.
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Vedlegg A - Feltlogg

Vannledning Vean

I det fglgende vedlegg er feltlogg for provegravingen presentert. Feltloggen beskriver inntrykk og observajoner av
geotekniker i felt. Punktenes plassering i kart er vist i vedlegg V101-V104.

Basisinformasjon

Geoteknisk radgiver: ERA GEO AS

Ansvarlig geotekniker: Ida Lindkvist

Horisontalt referansesystem: EUREF89 UTM sone 32
Vertikalt referansesystem: NN2000

Utskriftsdato: 2025-12-03

Punkter

Punkt BERGO4 . . . . . e
Punkt BERGOS . . . . . . . e
Punkt BERGO6 . . . . . . . . e
Punkt PGR1 . . . . . e
Punkt PGR2 . . . . . e
Punkt PGR3 . . . . . e e
Punkt PGR4 . . . . . s
Punkt PGR5 . . . . e
Punkt PGR6 . . . . . e
Punkt PGRT7 . . . . e
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Punkt BERG04
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 307,2 / @ 479 433,1 / H 7,2
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 663,6910 / V None

Observasjoner: Berg i dagen.




Punkt BERGO05
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 021 033,5 / @ 479 190,0 / H 8,0
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 92,9000 / V None

Observasjoner: Berg i dagen.




Punkt BERGO06
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000):N0/@0/HO
Presisjon horisontal/vertikal (m): H Ikke malt / V Ikke malt

Observasjoner: Berg i dagen.




Punkt PGR1
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 176,7 / @ 478 973,4 / H 9,5
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 19,5550 / V None

Observasjoner: Fyllmasser til 1,1 meters dybde. Store steiner i finkornet orginale masser. Blgtt i bunn, vanninnsig fra
ca. 2 meters dybde. @kende finstoffinnhold med dybden. Vanngmfintlige masser i bunn. Avsluttet graving ved 3,2
meters dybde.

Prgve 2106 fra 1,7 meters dybde.




Punkt PGR2
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 206,5 / @ 479 018,7 / H 2,0
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 256,5310 / V None

Observasjoner: Topplag med strandavsetninger under matjord. Deretter relativ jevnt lag med plastisk leire/silt, med
sand og grus. Mer stgrre steiner i materialet fra 1,5 meters dybde. Avsluttet graving ved 3 meters dybde.

Prgve 2108 fra 1,2 meter.




Punkt PGR3
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 203,2 / @ 479 463,2 / H 21,7
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 104,1000 / V None

Observasjoner: Matjord med ca. 0,2 meters tykkelse over leire/silt med stein, sand og grus. Det er ca. 0,9-1,3 meter til
skratt berg.




Punkt PGR4
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 224,5 / @ 479 458,2 / H 20,1

Presisjon horisontal/vertikal (m): H 90,9960 / V None

Observasjoner: Berg under matjord.




Punkt PGR5
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 271,1 / @ 479 445,5 / H 15,5
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 136,8580 / V None

Observasjoner: 1 toppen er det 0,7 meter matjord/jord. Deretter faste masser med store steiner, grus og sand med
silt/leire. Berg ved 1,3 meters dybde.




Punkt PGR6
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 325,9 / @ 479 431,0 / H 3,0
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 33,2420 / V None

Observasjoner: Matjord/jord over leire. Leire fra ca. 1 meters dybde. Antatt fjell vid 2,8 meters dybde. Mye grus og
skjell i leiren. Enkel test med lommevingebor viste styke Sud mellom 15 og 30 kPa.

Prgve 2109 fra ca. 2 meters dybde.
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Punkt PGR7
Koordinater (EUREF89 UTM sone 32/NN2000): N 7 020 969,6 / @ 479 240,2 / H 1,5
Presisjon horisontal/vertikal (m): H 28 8370 / V None

Observasjoner: Det er ca. 0,1 - 0,2 meter topplag av matjord over grusige masser. Fra 0,6 meters dybde er det leire/silt
med steiner. Lekkasje av vann inn i gropa fra gammel drenerende steingrgft. Avsluttet graving ved 3,2 meters dybde.

Observert rgr som enligt grunneier er lagt i 2017 rett vest for punktet. Diameter pa eksisterende rgr 110 mm utvendig,
tykkelse 10 mm.
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