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gangbro og ferjekaibru.

Grunnundersgkelser utfgrt i omrade for nye kaikonstruksjoner viser kort avstand til berg.
Lgsmassetykkelsen i boringene variere fra 0,5 til 3,9 m og berg er registrert i kote -2,7 til -7,6.

Sweco er engasjert av Mgre og Romsdal fylkeskommune til prosjektering av ny ferjekai p& Aram i Sande
kommune. Kaien er en av fire kaier som inngar i «Ytre Sunnmgrspakke — Sandesambandet».

Tiltaket omfatter en del riving av eksisterende konstruksjoner samt bygging av nye. Nye tiltak som skal
giennomfares er bl.a. ny gangbro pa stalrgrspeler samt ny ferjekaibru.

Rapporten inneholder geoteknisk prosjektering av stalrgrspeler og stalkjernepeler til fundamentering av
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Sweco er engasjert av Mgre og Romsdal fylkeskommune til prosjektering av ny ferjekai i Aram i
Sande kommune. Kaien er en av fire kaier som inngér i «Ytre Sunnmgrspakke — Sandesambandet».
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Figur 1: Oversiktskart, Aram markert med grann, stiplet sirkel [1].

Nye tiltak som skal gjennomfares er:

e Forlengelse av tilleggskai (~18m)
o Gangbro
o Betongdykdalb pa stalrgrspeler
o Stalkonstruksjon pa stalrgrspeler
e Etablering av ny fergekaibro (9x18m)
o Landkar til fergekaibro
o Komplett fergekaibro
e Etablering av nytt aggregathus

Rapporten inneholder geoteknisk prosjektering av stalkjernepeler i berg, stalrgrspeler i berg som
fundamentering av ny gangbro og ferjekaibru. Armering og stap i stalrarspeler er prosjektert av RIB.
Friksjonsplate er prosjektert av RIB men tatt KS pa innputparameter av RIG.
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2.1 Grunnundersgkelser

Det er utfart grunnundersgkelser i omradet i to omganger. | 1990 ble det utfgrt 5 totalsondering i
forbindelse med pelearbeider for ndvaerende fergekai. | oktober 2019 ble det utfart 8 totalsondering og
tatt opp en pr@gve av berg- og geoteknikkseksjonen i Region midt hos Statens vegvesen. Statens
vegvesen har i sin rapport tatt med resultatene fra relevante boringene fra ar 1990 [1].

Denne rapporten omhandler ingen forhold knyttet til miljgteknisk radgiving. De omtales i en separat
rapport fra Sweco [3].

2.2 Terreng og grunnforhold

Ifalge NGUs lasmassekart bestar lasmasser pa land av humusdekke/tynt torvdekke over berg (Figur

Rramskjeret

Figur 2: NUG lgsmassekart [2].

I NGUs berggrunnskart er Aram kun dekket av kart pa regionalt niv& (Figur 3). Denne viser at
bergmassene i omradet er av typen granittisk gneis.
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Aramskjeret
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Figur 3: NGUs berggrunnsdatabase [3].

Utfarte grunnundersgkelser i omradet for nye kaikonstruksjoner viser kort avstand til berg.
Lgsmassetykkelsen i boringene variere fra 0,5 til 3,9 m, og berg er registrert mellom kote -2,7 til -7,6.
(Figur 4).

1072205 +19

Figur 4: Utklipp fra borplaner fra grunnundersgkelser [1].
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Lgsmassene bestar av et litt Igsere topplag pa 0,5-1,5 m over fastere masser over berg. Det er tatte
en prgve mellom 0-1 m i punkt 103. Basert pa prgvetakingen bestar massene av sand med stort
innhold av skjell. | Figur 5 vises lengdesnitt av grunnforhold og ny kaikonstruksjon.
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Figur 5: Snitt i boringer langs ny kaikonstruksjon.
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3.1 Regelverk og standard

Gjeldende regelverk og prosjekteringsstandarder legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen:

» NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner)

» NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1:
Allmenne regler)

> NS-EN 1993-5:2007+NA:2010 (Eurokode 3 Prosjektering av stalkonstruksjoner - Del 5: Peler
0g spunt)

» NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning - Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)

» NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning - Del 5: Fundamenter, stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold)

» NS3458:2004 Komprimering — Krav og utfgrelse
» Byggteknisk forskrift (TEK 17)
» Byggesaksforskriften (SAK 10)
| tillegg, i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger og handbgker:
» Veiledning til TEK 17
Veiledning til SAK 10
Statens vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2018

>
>
> Statens vegvesen, Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2014
> Statens vegvesen, Handbok V431 Ferjekai, prosjektering, 2017

>

Norsk Geoteknisk Forening (NGF), Peleveiledningen, 2019

3.2 Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 [4] stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 "Krav til prosjektering”.

Ny gangbro skal pelefundamenteres til berg i sjg. Det skal i tillegg bygges ny ferjekaibru med
heisetarn som pelefundamenteres i berg. P& land skal det etableres landkar for ny ferjekaibru. Dette
fundamenteres pa stalkjernepeler til berg og friksjonsplate innland.
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Prosjektet omfatter konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- eller belastningsforhold.

Med dette som grunnlag velges fglgende:

Fundamentering — Geoteknisk kategori 2

3.3 Konsekvens-/palitelighetsklasse (CC/RC)

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [4] definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens
tillegg B i tabell B1 (informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901).

| denne tabellen er grunn- og fundamenteringsarbeider splittet i faglgende to alternativer:
«Kompliserte tilfeller»
«Enkle og oversiktlige grunnforhold»

Fundamenteringsforholden for ny kai anses & veere enkle og oversiktlige.

For geoteknisk prosjektering av prosjektet velges falgende konsekvens-/palitelighetsklasse:

Fundamentering — CC/RC =2

3.4 Krav til kontroll

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [4] gir faringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebzerer i henhold til tabell NA.A1 (902) og
NA.A1 (903) at det for prosjekterings- og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan forutsettes en
prosjekteringskontrollklasse PKK2 og en utfgrelseskontrollklasse UKK2 for grunnarbeidene.

For geoteknisk prosjektering og utfarelse av arbeidene gjelder dermed at det utfgres egenkontroll (DSL
1), intern systematisk kontroll (DSL 2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3). | henhold til standarden kan
utvidet prosjekterings- og utfgrelseskontroll i klasser PKK2 og UKK2 begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende
foretaket.

3.5 Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [4] krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN 1SO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos kvalitetssystem
tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er derfor ivaretatt for alle palitelighetsklasser.

3.6 Seismisk grunntype

NS-EN 1998 gir regler for prosjektering av konstruksjoner for seismiske laster. Grunntype kan velges i
henhold til tabell NA.3.1 i 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 [5].

For stalkjernepeler p& land er dybde til berg under 5 m. For stalrgrspeler er avstand til berg fra
mudringskote -6,0 ogsa under 5 m.

Basert pa dette konkluderes det med at falgende grunntype er aktuell for prosjektet:

» Grunntype A
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4.1 Beereevne av stalkjernepeler

Landkar for ferjekaibru skal fundamenteres pa land med stalkjernepeler i berg.

Massene i grunnen er sapass faste og avstand til berg kort at knekkapasitet av pelene ikke er
dimensjonerende. Det er ikke strekk i noen peler og de dimensjoneres kun for trykk.

Pelekapasitet ble beregnet iht. Peleveiledningen 2019 [6] og tverrsnittskontrollen utfares iht. NS-EN
1993-1-1 [7]. Feglgende parametre er benyttet i peleprosjekteringen:

o Partialfaktor for materialegenskap, ymo = 1,05.

¢ Reduksjonsfaktor fa= 0,9.

e Stalkvalitet for stalkjernepeler S355J2AR

e  Fringsrar S355J2H med minimum flytegrense pa f,=295 N/mm?2.

fy
N;=fg A==
m
Installert kapasitet av peler er angitt i Tabell 1.
Tabell 1: Installert kapasitet av stalkjernepeler.
Stalkjerne Foringsrer Godstykkelse Installert kapasitet
[mm] [mm] [mm] [kN]
100 168,3 4,5 2121
120 193,7 5,0 2860
130 219,1 5,0 3356
150 219,1 5,0 4468

Berggrunnen bestar sannsynligvis av gneis og beereevne pa berg er vurdert til & veere tilstrekkelig.
Ifzlge RIB er det kun aksiale krefter pa pelene. Valg av peler og utnyttelse vises i Tabell 2.
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Tabell 2: Valgte peler.

Fundament Trykklast i pel Valgt pel Installert kapasitet Utnyttelse
[kN] [mm] [kN] [kN]
Pel 1 1783 2130 3356 0,53
Pel 2 1121 2130 3356 0,33
Pel 3 1117 2130 3356 0,33
Pel 4 1542 2130 3356 0,46

Vannstandsmaling skal utfgres, og resultatene skal oversendes geotekniker fortlgpende. Dersom
vannstandsmalingen viser oppsprukket berg, kan det veere behov for injisering av berg og
vanntapsmaling etter det. Peleprotokoller for blant annet foringsrar og vannstandsmalinger skal iht.
kontrollplanen, se vedlegg, sendes til prosjekterende av geoteknikk fortlapende, og far installering av
stalkjerner.

4.2 Stalrarspeler

Dykdalb, stalbukk, eksisterende tilleggskai og heisetarn fundamenteres pa stalrgrspeler i berg.
Stalrarspelene har dimensjoner fra @508 til 21016. De bores ned i berg og stgpes ut med
armeringsnett og betong. Ngdvending armering og kapasitet av utstgpt pel beregnes av RIB.

Det er kort til berg og dermed sett bort fra stivheter knyttet til de lasmassene som peler fgres gjennom
far de kommer i berg.

Minimum innboringslengde av stalrer i godt berg skal vaere 2,0 m. Fullt tverrsnitt skal bores inn i berg.

4.2.1 Forankring i berg

| bruddgrense oppstar det strekk i pelene. Strekkreftene opptas i separat forankring i pelene med en
sentrisk boret dybel. Strekkrefter i pelene vises i Figur 6.
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Figur 6: Strekkrefter i peler, fra RIB.

Det oppstar strekkrefter i peler for dykdalb. Den ene av to ytterste pelene har starst strekk og
prosjekters for 1213 kN mens de andre pelene har alle strekkraft som ligger under 300 kN.

Indre kapasitet av dyblene ble vurdert iht. V220 [11] og de er prosjektert med fglgende:

v" Brudd mellom dybel og martel
v" Brudd mellom mgartel og berg
v/ Stabilitet av berg mot uttrekking

Stalkvalitet er S355 og borkrone for dybler i berg er g200.

Tabell 3: Dybler til forankring mot strekklaster.

Dimensjonerende strekklast i ULS 1250 300 kN
Diameter pa dybel 90 50 mm
Utnyttelse i dybel, ULS 80,0 64,1 %
Forankringslengde i berg 5,0 3,0 m
Forankringslengde i betong over berg 3,0 2,0 m

4.3 Friksjonsplate

Friksjonsplate bak landkar for ferjekaibru tar opp strekkrefter pa friksjon. Dette prosjekteres iht.
Statens vegvesen sin handbok V220 [8], og prosjekteres av RIB. Massene under og over platen skal
besta av drenerende, ikke telefarlige masser av sprengstein, og normal komprimeres iht. NS 3458 [9].
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Parameter angitt i Tabell 3 ble benyttet ved dimensjonering av fundamentering pa sprengstein.

Tabell 4: Jordparametere for prosjektering av friksjonsplate

Y 2 C
[kN/mq] [°] [kPa]
Sprengstein 19 42 0

Partialfaktor for materialfasthet ym = 1,4 ble og ruhet over og under plate pa ro = ru = 0,9 brukes i
beregningene. Platen dimensjoneres mot strekkraft pa& 1200 kN. Beregninger av friksjonsplate ligger i
et adskilt beregningsark.

4.4 Mudring

Det er behov for & f& niva pa sjgbunn opp til nye konstruksjoner pa -6,0. Det er behov for & mudre til
kote -7 for & fa plass til erosjonssikring opp til fundamenter av ny kai og ferjekaibru. Mudringen blir
delvis til berg neermest land. Dersom det patreffes berg i kote -6 eller hayere vil det ikke veere behov
for & mudre til kote -7 ettersom erosjonssikring utgar. Skraningshelning pad mudring i lasmasser er satt
til 1:1,7.

Erosjonssikring p& bunn blir i form av Fk22/125 masser fra kote -7,0 til kote -6,5. Deretter legges det
betongmadrasser tilsvarende Fleximat med tykkelse pa 30 cm.
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5.1 Kontroll pa byggeplass

I henhold til NS-EN 1997-1 kapittel 2.8 (4)P skal det i den geotekniske prosjekteringsrapporten
foreligge en plan for kontroll, hvis relevant. Det utarbeides ikke en egen kontrollplan, men
dokumentasjon og kontroll av geotekniske arbeider skal veere iht. beskrivelse utarbeidet etter
Prosesskode fra Statens vegvesen. Det presiseres at peleprotokoller ma sendes over til
prosjekterende fortlgpende under arbeidet og for stalkjernepeler far innstallering av kjernen.

Det anbefales giennomgang av forutsetningene som er lagt til grunn i den geotekniske prosjekteringen
i forbindelse med oppstart av grunnarbeider. Dette kan typisk gjennomfgres i et
oppstartsmgte/driftsmgte pa byggeplassen med representanter fra RIG og utfgrende entreprengar.

5.2 Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA)

Risikoelementer knyttet til utfgrelse av anleggsarbeidene behandles av utfgrende entreprengr.
Entreprengren ma som sin del av sin HMS/SHA-planlegging utfare selvstendige risikovurderinger
knyttet til arbeidene og foresla begrensede tiltak. For arbeider vurdert som kritiske, utfgres SJA
(sikker-jobb-analyse).
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