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Samandrag: 
Fræna kommune planlegg utbygging av industriareal i Harøysundområdet, og ei opprusting av innseg-
linga til Harøysund hamn.  
 
Grunnundersøkinga omfattar desse fire delområda: 

• Ny tilkomstveg frå søraust 

• Industriområde 2 langs vegen ut til Harøysundterminalen 

• Innsegling til Harøysund hamn 

• Område vest for Skjæret 
 
For dei to siste delområda gjeld dette supplering av ei tidlegare, meir omfattande undersøking i det ind-
re bassenget, nord for Indre Harøya.  
 
I dei tre første delområda er det hovudsakleg påvist faste og svært faste massar under eit tynt topplag 
av skjellsand.  Lengst nordaust i mudringsområdet er det påvist fleire meter med blaut leire under det 
øvre sandlaget. 
 
For tilkomstvegen og Industriområde 2 er grunnforholda gunstige. 
 
For mudringsarbeid i innseglinga, betyr grunnforholda stor gravemotstand og problem med handtering 
og utnytting av mudringsmassane.  Mellomlagring i ranke over lang tid kan gjere massane nyttbare i 
fylling.  
 
I delområdet vest for Skjæret er det påvist dårlege grunnforhold med blaut leire ned til omkring 16 me-
ters djup under sjøbotn.  Utfylling i dette området vil medføre stor fare for omfattande grunnbrot med 
risiko for tap av menneskeliv og maskiner, og tilhøyrande tap av fyllmasse. Det er ikkje grunnlag for å 
vurdere utnytting av deler av dette området før forholda er klarlagt i større detalj.  
 
For kaianlegg i dette området vil fundamentering på pelar til fjell eller fast grunn vere mest aktuelt. Ba-
sert på data frå eitt undersøkingspunkt kan det dreie seg om pelelengder på over 28 meter.  

 

Stikkord: 
Geoteknikk, grunnundersøking, stabilitet, pelar, mudring, fundamen-
tering  
 

Posisjon (UTM sone 32) 
N=6974300, E=396300 
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1. ORIENTERING  
 
Fræna kommune planlegg utbygging i Harøy-
sundområdet. Planane omfattar industriområde 
med ny tilkomstveg frå søraust og  og oppgra-
dering av innseglinga til Harøysund hamn.  
 
I 1981 blei det utført omfattande undersøkingar 
i den nordre delen av dette området, i bas-
senget nord for Indre Harøya. Det blei då utført 
både geotekniske boringar og seismisk profile-
ring, sjå  Ref. 1.  Undersøkinga konkluderte 
mellom anna med å tilrå supplerande undersø-
kingar på fleire delområde.  
 
På oppdrag for Fræna kommune har vi teke på 
oss å utføre orienterande grunnundersøkingar i 
to delområda sør for Indre Harøya og supple-
rande grunnundersøking i to delområde i det 
indre bassenget.  
 

2. FØREMÅL 
 
Siktemålet i denne undersøkinga er å klarlegge 
tilhøva for sjølve opparbeidinga av dei ulike 
områda.  Når det i neste omgang blir snakk om 
prosjektering av kaiar, bygningar, installasjo-
nar, lager- og trafikkareal på områda, vil det 
sjølvsagt bli behov for meir detaljerte undersø-
kingar for å klarlegge fundamenteringsforhol-
da.  
 
Feltarbeidet skal saman med laboratorieanaly-
sene gi grunnlag for ei innleiande geoteknisk 
vurdering av dei planlagte tiltaka.  
 
Føremålet med denne rapporten er å 
 
 presentere resultata frå felt- og laboratorie-

arbeidet 
 beskrive grunnforholda 
 gi råd i samband med planlegging av oppar-

beiding av området med tanke på sikker 
gjennomføring av anleggsarbeidet.  

 vurdere behovet for supplerande grunnun-
dersøking 

 

3. FELT- OG LABORATORIEARBEID 
 
Feltarbeidet blei utført i veke 16-18/2010. Det 
var to borelag i sving, eitt på land og eitt på 
borefartøy på sjøen.  Arbeidet blei utført av vår 
boreleiar Ola Amundsgård og grunnborarar  

Knut og Werner Dahl. Ved sjøboringane har vi 
brukt borefartøyet MS Hennefjord med skipper 
Jakob Henden som også har vore hjelpemann 
ved borearbeidet.  
 
Boringane er utført med Geotech 605D grunn-
boringstraktorar, og framgangsmåten ved bo-
rearbeidet er i samsvar med standard som 
forklart i Ref. 3, Ref. 4, Ref. 5 og Ref. 6. 
 

 
 
 
Borepunkta er utsette og innmålte med CPOS-
korrigert GPS.    
 
Ei oversikt over utførte boringar med innmå-
lingsresultat og nøkkeldata om boredjupner og 
boremetodar er vist i Tabell 1. 
 
Det er tatt representative prøveseriar i 11 po-
sisjonar, og alle prøvene er analyserte i labora-
toriet vårt. Analysearbeidet er utført av vår la-
borant Arvid Talset i samsvar med standard 
som forklart i Ref. 7.  
 
Ei oversikt over prøver med nøkkeldata frå 
undersøkingsresultata er vist i Tabell 2. 
 
I samband med den geotekniske undersøkinga 
er det også tatt prøver for miljøanalyser. Desse 
prøvene er også lista opp i Tabell 1 og 2.  
 
Presentasjon av resultat frå miljøanalysene blir 
gjort i ein separat rapport. 
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4. TOPOGRAFI PÅ SJØBOTN  
 
Kartlegging av sjøbotnen blei utført i 2009 med 
posisjonsmåling ved CPOS-korrigert GPS og 
djupnemåling med digitalt ekkolodd, sjå Ref. 2.  
Resultata er presenterte i kotekart over sjøbot-
nen. Desse karta er lagt inn på våre boreplan-
teikningar, og alle profil av sjøbotnen er produ-
serte på grunnlag av data frå dei samme karta. 
 
Måling av sjødjupna i kvar enkelt boreposisjon 
er utført av vårt boremannskap med lodding 
gjennom foringsrør og samtidig høgde- og po-
sisjonsavlesing på dekk ved CPOS-korrigert 
GPS.  Det er desse målingane som er brukt 
ved presentasjon av boreresultata både i plan- 
og profilteikningar.  
 
Som det vil framgå av profilteikningane, er det 
eit visst avvik mellom kartet og våre målingar 
når det gjeld djupner. Dette avviket varierer frå 
punkt til punkt, og er på det meste omkring 1 
m.  Vi har ingen forklaring på dette, men kons-
taterer at våre loddingar er direkte, analoge 
målingar gjennom foringsrør, noko som skulle 
eliminere feilkjelder som straum-, temperatur- 
og densitetskorreksjon av elektroniske signal. 
Vidare er våre posisjonsmålingar utførte med 
langvarig oppstilling av GPS-utstyret i samme 
punkt før måleverdien blir registrert.  
 

5. GRUNNFORHOLD 
 
Eit oversiktskart med markering av dei 4 ulike 
delområda er vist på Teikning 100. 
 
Resultata frå felt- og laboratoriearbeidet er vist 
i boreplan og profil i Teikning nr. 101 til  111. 
 
Forklaring til teikningane er vist i Vedlegg A, B 
og C.  
 
 

5.1. Ny tilkomstveg frå søraust  
 
Det er bora i 6 posisjonar, nr. 1 – 6, sjå bore-
plan på Teikning 101.  Resultata er viste i 
lengde- og tverrprofil på Teikning 105.  
 
Det er bora til fjell i 5 av dei 6 totalsonderinga-
ne, og djupna til fjell varierer mellom 2,1 og 8,2 
m. 
  

Lausmassene over fjellet kan delast inn i 3 lag.  
I profila på Teikning 105 er grensa mellom lag 
2 og 3 vist med gjennomgåande, heiltrekt 
strek.  
 
Lagdelinga og klassifiseringa av fastheita er 
basert på totalsonderingane, og er dermed 
noko usikker.   
 
Lag 1  
Dette er eit topplag på inn til 1,5 m med skjell-
sand. 
 
Lag 2  
Dette er middels faste til faste massar, truleg 
av moreneleire.   I posisjon 5 og 6 er det 
vanskeleg å fastslå om dette laget eksisterer, 
eller om det er direkte overgang frå lag 1 til 3.  
 
Lag 3 
Dette er tolka som svært fast botnmorene med 
mektigheit mellom 0,5 og 7 m.  
 
 

5.2. Industriområde 2  
 
Det er bora i 6 posisjonar, nr. 7 - 12 , sjå bore-
plan på Teikning 102.  Resultata er viste i bo-
reprofil på Teikning 106 og 107. 
 
Det er bora til fjell i 4 av dei 6 totalsonderinga-
ne, og djupna til fjell varierer mellom 6,5 og 
14,8 m. 
 
Lausmassane over fjell kan delast inn i 2 lag, 
der det første er eit topplag på mellom 0,5 og 
1,5 m med sand eller siltig sand med skjell, og 
lag 2 er tolka som fast og til dels svært fast 
morene.  
 

5.3. Innsegling til Harøysund hamn  
 
Det er bore i 8 posisjonar, nr. 21 – 30 (ikkje 
samanhengande nummerserie) i eit område 
der det er aktuelt å mudre for å få betre djup-
neforhold.  Boreplan er vist på Teikning 103 og 
profil med boreresultat på Teikning 107 – 109. 
 
Boredjupna var i utgangspunktet avgrensa til 
kote -13, det vil seie boring til om lag 1,5 m 
under største aktuelle mudringsdjupne. Det er 
difor ikkje bora til fjell i nokon av posisjonane.  
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Det er tatt opp prøver frå alle dei 8 posisjona-
ne.   
 
Undersøkinga viser eit topplag av sand med 
varierande innhald av grus og silt. Mektigheita 
varierer mellom 0,2 og 2,5 m.  På heile den 
vestre og midtre delen av dette delområdet ligg 
sandlaget direkte over ein rygg med fast til 
svært fast moreneleire.  Men i den austre de-
len, posisjon 24, 29  og 30 er det blaut siltig 
leire under sandlaget.  Mektigheita på leirlaget 
aukar frå om lag 3 m i posisjon 24 til om lag 
7,5 m i posisjon 30.  
 
På Teikning 103 har vi indikert ei grenseline 
mellom sonene med faste og blaute massar 
under det øvre sandlaget.  
 
Tre av prøvene frå posisjon 22 var såpass in-
takte etter utpressing frå prøvetakaren at det 
let seg gjere å måle tyngdetettheita og bygge 
dei inn i einaksialt trykkapparat.  Slike målingar 
kan ikkje tilleggast alt for stor vekt sidan prø-
vene har vore utsett for stor påkjenning både 
under og etter prøvetakinga. Men det blei i alle 
fall målt tyngdetettheit på 21 til 24 kN/m3 og  
udrenert skjerstyrke på mellom 300 og 650 
kPa.  
 

5.4. Skjæret  
 
I samband med planlegging av kaiutbygging i 
dette delområdet er det utført geotekniske bo-
ringar i 1 posisjon, nr. 45 som vist på Teikning 
104.  I det samme området er det også tatt 
miljøprøver for kartlegging av eventuelle foru-
reiningar i botnsedimenta.  Profil av dei geo-
tekniske boringane er vist på Teikning 110, og 
detaljert profil av trykksonderinga er vist på 
Teikning 111. 
 
Totalsonderinga viser liten bormotstand heilt 
ned til 16,5 m.  Men innanfor dette djupneinter-
vallet er det litt fastare lag på 1 meters mektig-
heit heilt på toppen og mellom 5,8 og 6,8 m. 
Det er tatt prøver av det djupaste av desse to 
intervalla, og prøven viser einsgradert sand.   
Prøven frå 2 – 3 meters djup viser siltig leire.  
For å få eit visst grunnlag for å vurdere 
skjerstyrken i leira blei det utført ei trykksonde-
ring ned til 6,4 m djup i samme posisjon. Tol-
king av trykksonderinga med omsyn på jor-
dartsklassifisering stemmer godt med dei ana-

lyserte prøvene og indikerer at det er siltig leire 
heilt frå 1,4 til 5,8 m.  
 
Tolking av trykksonderinga med omsyn på ud-
renert skjerstyrke er vist etter ulike tolkingsme-
todar i Figur 1.  Dei aktuelle tolkingsmetodane 
er presenterte i Ref. 8 og Ref. 10. 
 

5.5. Jordparametrar 
Ei oversikt over jordparametrar for bruk ved 
geoteknisk prosjektering er vist i Tabell 3.  Vi 
må presisere at mange av desse parametrane 
ikkje er målt, men basert på erfaringstal og 
faglitteratur, først og fremst Ref. 9. 
  
Videre kan forholda variere mellom undersø-
kingspunkta. Resultata må derfor ikkje brukast 
ukritisk. 
 

6. STABILITETSFORHOLD OG 
FUNDAMENTERING 

 

6.1. Ny tilkomstveg frå søraust 
 
Strekningen frå fylkesvegen og fram til Jens-
holmen kan byggast ved lagvis utfylling frå 
endetipp utan særskilde restriksjonar.   
 
På strekningen frå fylkesvegen og ned til 
strandkanten, må sjølvsagt organiske topp-
massar fjernast før fyllingsarbeidet tek til. 
 
Sjølv om det ikkje er blaute eller svake massar 
i grunnen, er det ved fylling i sjø ein viss fare 
for små lokale grunnbrot i dei lause toppmas-
sane av sand.  Desse kan så løyse ut noko 
større utgliding i sjølve steinfyllinga og dette 
kan medføre ein viss risiko for mannskap og 
maskiner som oppheld seg heilt ute på kanten 
av nyutlagt fylling.  
 
Frå Jensholmen og bort til eksisterande kom-
munale veg må ein difor følgje vanlege prose-
dyrer for sikker fylling i sjø. Det betyr at ein i 
første omgang fyller til like over flomålet (kote 
+0,5) ved at massen blir tippa inne på planum 
og lagt eller skubba ut med maskin som står 
minst 4-5 m frå fyllingskanten.  Når ein har fylt 
heilt fram til kontakt med eksisterande kommu-
neveg på dette nivået, kan ein gå tilbake og 
starte på neste omfar etter samme utleggings-
prinsipp. Laghøgda må vere tilpassa maksimal 
steinstørrelse og tilgjengeleg komprimeringsut-
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styr.  Arbeidet held fram på samme måten til 
ein har nådd opp til ferdig planert vegnivå.      
 

6.2. Industriområde 2   
 
Også her er det fast grunn med stor styrke 
under topplaget av sand.  Ved konsentrert og 
rask tipping innanfor eit lite område kan det 
likevel oppstå fare for grunnbrot i sandlaget.  
Situasjonen er litt meir ugunstig her enn ved 
den nye tilkomstvegen fordi sjøbotnen har eit 
visst fall mot sør-søraust.  Også her vil vi tilrå 
utfylling etter dei prinsippa som er omtalte i 
punkt 6.1.  
 

6.3. Skjæret  
 
Her er det dårleg grunn med låg skjerstyrke og 
stor djupne til faste lag.  Fylling opp til eit nor-
malt planeringsnivå omkring kote +2 vil medfø-
re stor fare for omfattande grunnbrot med risi-
ko både for tap av menneskeliv og an-
leggsmaskiner, og tilhøyrande tap av fyllmas-
se.  Vi vil tilrå ei meir detaljert kartlegging av 
grunnforholda i dette delområdet. Det bør då 
klarleggast om det er betre grunnforhold eit 
stykke utover frå eksisterande fylling, slik at det 
kan settast ei grense for kor langt ut det er 
tilrådeleg å fylle.  
 
For ein kaikonstruksjon i dette området vil det 
vere mest aktuelt med fundamentering på pe-
lar til fjell eller fast grunn. Boringane i posisjon 
45 tilseier pelelengder på minst 20 m i jord, og 
det tilsvarar 28 m frå sjønivå.  
 

6.4. Setningar 
 
I alle område med sand over moreneleire vil 
setningane i grunnen bli utan praktiske kon-
sekvensar for opparbeiding av områda. Eigen-
setningane i fyllmassen ved sprengsteinsfylling 
i sjø vil erfaringsmessig utgjere 0,5 – 1% av 
fyllingshøgda. Noko av setningane skriv seg 
frå utvasking av subbus i steinen, og det er 
difor ein fordel at fyllinga får ligge over ein se-
song før planeringa blir ferdigstilt.   
 
 

7. MUDRINGSARBEID  
 

7.1. Masseuttak 
Terrenginngrepet blir størst omkring pofil E-E, 
og det er her dei hardaste massane ligg prak-
tisk talt heilt opp til sjøbotn. 
 
Gravemotstanden vil vere stor, og suge-
mudring synest heilt uaktuelt.  Grabbing med 
kran eller graving med maskin utstyrt med lang 
stikke kan vere aktuelt, men det er usikkert om 
også slikt utstyr vil vere i stand til å grave ut 
morena. Boring og laussprenging kan bli nød-
vendig.  
 
Både utanfor og innanfor dette profilet vil det 
vere lause/blaute toppmassar som blir lette å 
grave ut.   
 

7.2. Utnytting av mudringsmasse  
Toppmassane av sand kan sjølvsagt nyttast i 
fylling utan særlege problem. Det bør leggast 
separasjonsmembran av fiberduk mot grovare 
fyllmassar i steinjeté eller plastringskledning. 
 
Dei leirige massane,  både av moreneleire og 
blaut leire vil vere vanskelege å nytte direkte i 
fylling, særleg under vatn. Dei vil vere vanske-
lege å legge ut og umoglege å trafikkere eller 
komprimere innanfor ein normal anleggsperio-
de, og det vil ta lang tid før dei blir så faste at 
det lar seg gjere å bearbeide og komprimere 
dei.  
 
Dersom ein skal gjere seg nytte av desse mas-
sane, må dei mellomlagrast i ranke ein lang 
periode til avrenning/opptørking.   
 
Ved eventuell utnytting av leirmassane i øvre 
del av fyllinga, må det også takast omsyn til at 
dei er svært telefarlege.     
 
  

8. SUPPLERANDE 
GRUNNUNDERSØKING 

 
I samband med vidare prosjektering av tiltak 
innanfor dei ulike delområda vil det bli behov 
for supplerande grunnundersøkingar. Omfang-
et vil vere avhengig av type og utforming av dei 
ulike tiltaka. 
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10. FIGURAR 

Figur 1 Su frå CPT-tolking. Posisjon 45.  
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11. TABELLAR 

Tabell 1 Boreposisjonar og boredjupner 

Posisjon/ 
ID 

Koordinatar terrengpunkt 
UTM/EUREF89 

Metode Bordjupne 
lausmasser  

Bordjupne 
fjell  

 X Y Z  (m) (m) 

1 6974061.9 396751.9 1.6 Total 2.1 2.2 

2 6974054.6 396712.6 -0.3 Total 7.4 2.2 

3 6974050.9 396672.9 -1.0 Total 7.6 2.1 

3P 6974051.4 396687.8 -0.7 Prøve 5.0  

4 6974052.6 396629.9 -1.1 Total 8.2 1.5 

5 6974118.3 396539.8 -4.6 Total 7.1 1.0 

6 6974088.0 396516.7 -4.1 Total Prøve 9.7  

7 6973976.9 396252.4 -4.9 Total 14.8 1.1 

8 6973942.4 396270.5 -6.9 Total 11.1 1.5 

9 6973932.9 396162.8 -4.5 Total Prøve 10.8  

10 6973899.4 396181.2 -7.2 Total 10.2  

11 6973888.3 396073.1 -4.7 Total 6.5 4.3 

12 6973851.6 396091.3 -8.5 Total 12.9 1.1 

21 6974860.5 396001.9 -5.0 Total Prøve 8.1  

22 6974809.4 395914.0 -3.9 Total Prøve 11.0  

24 6974816.2 396025.1 -8.0 Total Prøve 6.0  

25 6974766.9 395938.4 -7.1 Total Prøve 6.0  

26 6974714.8 395852.4 -9.3 Total Prøve 5.1  

28 6974722.5 395964.7 -9.0 Total Prøve 5.3  

29 6974859.0 396049.5 -8.2 Total Prøve 7.3  

30 6974816.7 396075.1 -9.8 Total Prøve 10.7  

45 6974428.8 396472.2 -7.9 Total Cpt Prøve 20.3  

41 6974314.1 396557.8 -3.0 Miljøprøver   

42 6974377.2 396524.1 -5.8 Miljøprøver   

43 6974452.9 396559.1 -6.7 Miljøprøver   

44 6974492.8 396639.7 -5.3 Miljøprøver   

46 6974510.1 396553.8 -7.1 Miljøprøver   

 

Type – forkortinger:    Total = totalsondering,  Prøve = prøvetaking, Cpt = trykksondering,  GV = grunnvassmåling 

Tabell 2 Prøver og laboratorieundersøking 

 

Hol Djupne 
(m) 

Utført 
analyse 

Visuell klassifise-
ring  

Klassifisering frå korngra-
dering 

Vass- 
innhald 

(%) 

Telegr. 

6 0,2-1,0 H Skjell Sand 21,0 T1 

9 0-1,0 H Skjell Siltig Sand 16,7 T4 

  2,0-2,5 H  Grusig siltig Sandig Matr. 16,0 T3 

22 0,2-1,0 H    Siltig Sandig Leire 12,8 T4 

  2,0-3,0 W Silt Sand Leire   14,4   

  4,0-5,0 H  Siltig Leire 16,4 T4 

  7,0-8,0 H  Siltig Leire 21.1 T4 

24 0,1-1,0 H  Siltig Sand 39,0 T2 
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Hol Djupne 
(m) 

Utført 
analyse 

Visuell klassifise-
ring  

Klassifisering frå korngra-
dering 

Vass- 
innhald 

(%) 

Telegr. 

  1,0-1,6 W Silt Sand   10,9   

  2,5-3,5 H  Siltig Leire 34,4 T4 

  4,4-5,0 H  Leirig Sandig Silt 14,2 T4 

26 0,2-1,0 H  Sand 22,3 T2 

  2,0-2,5 W Sand (Skjellsand)   18,7   

28 0,3-1,3 H  Siltig Leire 15,4 T4 

3 0-1,0 W Skjellsand Sandig Grusig Matr. 15,4 T1 

  1,0-1,4 H Skjell Sand 24,4 T2 

  1,4-2,0 W Silt Leire   15,2   

  3,0-4,0 W Silt Leire   17,2   

  4,0-5,0 W Silt Leir Skjell   22,8   

21 0-0,2 H  Grusig Sand 20,2 T2 

  0,2-0,6 W Silt Leire   9,2   

  1,0-1,5 W Silt Leire   9,8   

  2,5-3,0 W Silt Leire   10,9   

  4,0-4,5 W Silt Leire   10,4   

25 0,2-1,0 W Silt Leire   12,5   

  2,0-2,5 W Silt leire   12,1   

  3,5-4,0 W Silt Leire   13,3   

29 0,2-1,0 H  Sandig Grusig Siltig Matr. 28,2 T2 

  2,5-3,5 H  Siltig Leire 41,5 T4 

30 0,4-1,2 H  Sandig Silt 25,6 T4 

45 2,0-3,0 H  Siltig leire 34,4 T4 

  6,0-6,3 H  Sand 16,2 T2 

41 0-0,2 M         

42 0-0,2 M         

43 0-0,2 M         

44 0-0,2 M     

45 0-0,2 M     

46 0-0,2 M     

W= naturleg vassinnhald og visuell klassifisering  
H = korngraderingsanalyse m. kombinert sikting og hydrometeranalyse inkl. naturleg vassinnhald 
M= miljøprøve 

 

Tabell 3 Jordparametrar for geoteknisk prosjektering 

Material Mektigheit 
(m)    

γ γ γ γ     

(kN/m3) 
φ φ φ φ     

(°) 
a  

(kPa) 
suA 

2)
 

(kPa) 
OCR 

- 
M 

(MPa) 
m 1) n 1) 

Sand, grusig til 
siltig frå topplag 

0,2 – 2,5 18 30-33 0 - - - 100-200 0,5 

Siltig leire ved 
Skjæret og aust i 
mudringsområdet 

3-15 19 25-30 0-5 10 - 40 1-3 2-8 18-25 0 

Moreneleire i dei 
3 første delområ-
da 

- 21-23 28-32 50-
100 

>300  >>1 >50 - 0 

Botnmorene  - 21-23 30-33 >50 - 
 

- >50 - - 

1)
 modul M=m•σa•(σ/σa)

(1-n)
, hvor σ = spenningsnivå i jorda og σa = referansespenning = 1 atm. 

2)
 SuA/SuD/SuP = 1,0/0,67/0,33 (sjå Ref. 9). 
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  
   

 

 
   

    

    
      
      

    

     
    
      
     

  
 

 
  

  

 
  
 

  
 
   
     
   

      


 
   
 
 


























