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1 Bakgrunn 

I forbindelse med bygging av ny fiskerikai i Harøysund i Fræna kommune er Norconsult engasjert 
av Kleive Betongbygg AS som rådgivende ingeniør geoteknikk (RIG); jamfør bakgrunnstegninger i 
Vedlegg 1, Vedlegg 2 og Vedlegg 3.   
 
Dette dokumentet er en rapport for bruk til uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering.  
 
Dokumentet er nå revidert, primært på bakgrunn av registreringene under ramming av pelene (dvs. 
as-built). Etterfølgende avsnitt med kursiv blå skrift viser revidert ny tekst (pluss Vedlegg 4 og 
Vedlegg 5).   
  
Direktoratet for Byggkvalitet sin Veiledning om byggesak (§ 14-7); Ref. 1; definerer hva som skal 
kontrolleres innenfor geoteknikk. Med dette som utgangspunkt har Direktoratet videre utarbeidet 
en temaveiledning vedrørende uavhengig kontroll. Denne temaveiledningen spesifiserer følgende 
kontrollomfang for geoteknisk prosjektering i tiltaksklasse 2 og 3: 
 

 Kontroll av at geoteknisk rapport foreligger. 

 Kontroll av geoteknisk kategori 

 Kontroll av pålitelighetsklasse 

 Kontroll av dokumentert kvalitetssikring.    
 
Kontroll av geoteknisk kategori og pålitelighetsklasse forutsetter at tilstrekkelig informasjon om 
grunnforholdene finnes, og dette må dokumenteres for og kontrolleres av den uavhengige 
kontrollinstansen. 
  

2 Underlagsmateriale om grunnforhold 

Følgende dokumenter vedrørende grunnundersøkelser og grunnforhold er lagt til grunn for 
geoteknisk prosjektering: 
 

 Norconsult AS (2012): Molde og Romsdal Havn. Ny Fiskerikai Harøysundet. 
Grunnundersøkelse. Rapport nr. 5120233-1 datert 2012-03-31. Ref. 2. 
 

 Geovest-Haugland AS (2011): Møre og Romsdal Havn IKS. Ny fiskerikai Harøysundet. 
Oppdrag nr. 2011.138. Notat datert 2011-11-18 med tilhørende tegninger og kalkyler. Ref. 3. 

 

 Geovest-Haugland AS (2010): Fræna kommune. Harøysund Hamn og Industriområde. 
Grunnundersøking. Rapport nr. 2009.104-1 datert 2010-06-21. Ref. 4. 

 

 SCC Kummeneje (1981): Fræna kommune, Harøysund havn, Orienterende 
grunnundersøkelser og geoteknisk vurdering for utbygging av havne- og industrianlegg. 
Rapport nr. o.3206 av 13. januar 1981. Ref. 5. 

 
Som dokumentasjon av utførte grunnundersøkelser og kartlagte grunnforhold oversendes kun først 
nevnte rapport (Ref. 2) som omhandler selve fiskerikaien til den som skal utføre uavhengig kontroll 
av geoteknisk prosjektering. 
 
Supplerende informasjon om grunnforholdene er fremkommet via registrengene under ramming av 
pelene; dvs. peleprotokoller inklusiv bevegelsesmålinger.   



Harøysund Fiskerikai 

Kleive Betongbygg AS - Harøysund Fiskerikai 

Geoteknisk rapport 

Rapport nr.: 5134783-RIG Rapportdato: 2013-11-19 Side 5 av 16 

Filnavn: n:\513\47\5134783\5 arbeidsdokumenter\53 'geoteknikk\rap 5134783-rig1-reva.docx 

3 Pålitelighetsklasse, geoteknisk kategori og seismisk 
klasse 

 

3.1 Pålitelighetsklasse – NS-EN 1990 (Ref. 6) 

Oppdraget innbefatter bygging av en fiskerikai, og klassifiseres til å komme inn under gruppen 
«Fiskerihavner og –anlegg» i tabellen på neste side.  

Etter vår vurdering plasseres da det aktuelle tiltaket i pålitelighetsklasse 2. 

Dersom oppdraget hadde blitt klassifisert innen gruppen «Kai- og havneanlegg», ville dette for 
øvrig ha resultert i samme plassering, nemlig i pålitelighetsklasse 2.  

 

 

  



Harøysund Fiskerikai 

Kleive Betongbygg AS - Harøysund Fiskerikai 

Geoteknisk rapport 

Rapport nr.: 5134783-RIG Rapportdato: 2013-11-19 Side 6 av 16 

Filnavn: n:\513\47\5134783\5 arbeidsdokumenter\53 'geoteknikk\rap 5134783-rig1-reva.docx 

3.2 Geoteknisk kategori – NS-EN 1997-1 – Punkt 2.1 (Ref. 7) 

Fiskerikaien fundamenteres på peler som rammes til stopp i faste løsmasser eller berg. Eventuelle 
aktive strekkpeler forankres i berg. 

Landkar/støttekonstruksjon fundamenteres direkte i steinfylling utfylt på stedlig grunn. 

Prosjektet vurderes å falle innenfor geoteknisk kategori 2; jamfør utdrag fra Ref. 7 nedenfor. 

  

 

3.3 Seismisk klasse – NS-EN 1998-1 (Ref. 8) 

Prosjektet faller innenfor seismisk klasse I eller utenfor; jamfør utdrag fra Ref. 8 nedenfor; og 
jordskjelvanalyse vurderes til ikke å være påkrevet. 
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4 Dokumentert kvalitetssikring 

Gjeldende prosedyrer/rutiner i Norconsult er lagt til grunn for utførelse av vårt arbeid i dette 
oppdraget, og dette fremgår av følgende dokumenter fra Norconsults Firmahåndbok: 

 FP-03 Oppdragsstart; Ref. 9 

 FP-07 Dokumentproduksjon; Ref. 10 

 FP-11 Behandling av endringer; Ref. 11.    
 
De 3 angitte dokumenter oversendes til den uavhengige kontrollerende.   
 
Kontrollen dokumenteres ved kommentarer/korreksjoner påskrevet på relevante dokumentutkast, 
og signatur/underskrift på endelig versjon etter å ha kontrollert at disse er ivaretatt. Et eksempel 
på slik utført kontroll fremgår av Ref. 12, og angjeldende dokument oversendes til den uavhengig 
kontrollerende.  
 

5 Geotekniske parametere 

Karakteristiske jordparametere er basert på data fra Ref. 2 og Ref. 3, og oppsummert i tabellen 
nedenfor. 

 

Materiale Mektig- 
het 

 
(m)

Tyngde-
tetthet


(kN/m

3
) 

Friksjons-
vinkel


(°) 

Attrak-
sjon 

a  
(kPa) 

Skjær-
fasthet 
suA 

2)
 

(kPa) 

OCR 
 
 
- 

M 
 
 

(MPa) 

m 
1)

 n 
1)

 

Lag 1: 
Meget bløte til 
bløte masser 
av antatt leire 

0-9,2 19 25-30 0-5 10 - 40 1-3 2-8 18-
25 

0 

Lag 2:  
Faste til meget 
faste masser 
av antatt 
morene  

0,5-
>13,5 

21-23 30-33 >50 - 
 

- >50 - - 

1)
 Modul M=m•a•(/a)

(1-n), hvor = spenningsnivå i jorda og a = referansespenning = 1 atm. 
2)

 SuA/SuD/SuP = 1,0/0,67/0,33. 
 

 

6 Dimensjonering av peler 

 

6.1 Type, geometri og materialkvalitet  

Stålrørspeler OD813/12mm med minimum stålkvalitet S355 er forutsatt brukt. Stålrørspelene 
armeres og utstøpes etter ramming; jamfør rapport fra RIB (Ref. 13). 
  
 
As-built 
 
Stålrørspeler OD813/12,5mm ble imidlertid brukt; dvs. godstykkelse 12,5mm og ikke 12mm. 
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Hul spiss gjenstøpt med ekspanderende betong benyttes for samtlige peler, primært for å ha 
mulighet for å sette Ø50mm styredybel ved eventuell skrens mot bergoverflaten. 
 
Pelesystemet inkluderer både vertikale peler og skråpeler. Skråpelene skal ha helning 2,5:1. Hvis 
slik helning ikke oppnås i praksis, kan det lokalt være aktuelt å benytte 2 peler i stedet for 1. 
 
 
As-built 
 
Innmålte helninger av skråpelene varierer mellom 2,38:1 og 2,94:1. Ekstra skråpeler er ikke funnet 
nødvendig.    
 

6.2 Dimensjonerende pelelaster  

Følgende maksimale dimensjonerende aksiale pelelaster i bruddgrensetilstanden (trykk) er oppgitt 
av RIB i Ref. 13: 
 
Vertikalpeler : 4653 kN 
Skråpeler : 4093 kN  
 
Ifølge Ref. 13 opptrer strekk i toppen av skråpelene (ca. 292 kN). Dette strekket antas tatt via 
pelevekt og tilgjengelig oppløftsmotstand i jorda. 
 
 
As-built 
 
Innmålte posisjoner og helninger samt registrerte lengder av pelene er benyttet av RIB til å 
beregne as-built dimensjonerende pelelaster; Ref. 15.  
 
Ref. 15 angir følgende maksimale dimensjonerende aksiale pelelaster i bruddgrensetilstanden 
(trykk): 
 
Vertikalpeler : 4753 kN 
Skråpeler : 4032 kN  
 
Ifølge beregningsmodellen benyttet i Ref. 15 opptrer strekk i toppen av skråpelene (ca. 180-354 
kN). Dette strekket er forutsatt å skulle tas via pelevekt og tilgjengelig oppløftsmotstand i jorda.  
 
Tyngden av selve pelene er imidlertid ikke korrekt simulert i denne beregningsmodellen, og 
pelelastene må korrigeres.  
 
Vi har derfor beregnet dimensjonerende strekk-bæreevne for hver enkelt skråpel i henhold til Ref. 
14, og korrigert/økt trykklastene i motstående nabo-strekkpel; dette ansees å være tilnærmet 
korrekt. 
 
Dette har resultert i korrigerte dimensjonerende laster som oppsummert i Vedlegg 5, der benyttet 
pelenummerering fremgår av Vedlegg 4.    
 
Følgende korrigerte maksimale dimensjonerende aksiale pelelaster i bruddgrensetilstanden (trykk) 
er da funnet: 
 
Vertikalpeler : 4753 kN 
Skråpeler : 4158 kN  
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6.3 Dimensjonerende bæreevne 

Enkelte peler kan oppnå tilstrekkelig dimensjonerende aksial bæreevne i de faste til meget faste 
løsmassene i Lag 2, og dette må påvises ved stoppslagning i løsmasser. Hvis ikke, må pelene 
rammes til fjell og tilstrekkelig bæreevne påvises ved stoppslagning etter innmeisling. 
 
Det vises til Ber. 1 for ytterligere detaljer. 
 
As-built 
 
Se avsnitt 6.4. 
 

6.4 Rambarhetsanalyser 

Rambarhetsanalyser er utført ved bruk av rammeformel; se f. eks. Ref. 14. 
 
Peleentreprenøren (FAS) vil benytte et akselererende hydraulisk fallodd med loddtyngde på ca. 
60 kN og maksimal fallhøyde 1,5 m. Ifølge FAS er målt virkningsgrad på dette loddet lik 0,98-1,02.  
 
Rambarhetsanalysene viser at tilstrekkelig bæreevne kan oppnås ved stoppslagning i faste til 
meget faste løsmasser (Lag 2) eller mot berg uten at rammespenningene blir for store. 
 
Det vises til Ber. 2 for ytterligere detaljer. 
 
As-built 
 
Fire av pelene er fundamentert som pilarer direkte på berg/fjell, og har åpenbart tilstrekkelig 
bæreevne. Dette gjelder posisjonene C1, C2, D1 og D2. 
 
Rammeformel og energiligning i henhold til Ref. 14 er benyttet til å kontrollere bæreevne og 
rammespenninger for øvrige peler ut fra registreringer gjort under rammingen av hver enkelt pel. 
En total ekvivalent materialfaktor på henholdsvis 1,53 for stopp i løsmasser og 1,25 for stopp mot 
berg er lagt til grunn (forutsatt bevegelsesmålt).  
 
Tilstrekkelig bæreevne er påvist for Pel B6 ved stoppslagning/innmeisling i berg; se Vedlegg 5. 
 
Tilstrekkelig bæreevne for de øvrige 29 rammede pelene er påvist ved stoppslagning i faste til 
meget faste løsmasser (Lag 2); se Vedlegg 5. 
 
Stålspenningene i rørpelen er funnet å være akseptable under nedramming av samtlige peløer. 
 

6.5 Rammeinstruks 

Det er utarbeidet en rammeinstruks med stoppkriterium for å påvise tilstrekkelig bæreevne; se 
Ber. 3. 
 
As-built 
 
Under rammeprosessen gikk en bort fra opprinnelige kriterier for stoppslagning basert på 
maksimale trykklaster i pelene; jamfør Ber. 3. I stedet gikk en over til et kriterium tilpasset 
individuelle laster i hver enkelt pel; dette uten at Ber. 3 ble revidert. 
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7 Dimensjonering av landkar og fylling 

Vi har fått opplyst at stedlig steinfylling ved eksisterende landkar ligger på fjell, og at ytterligere 
utfylling av betydning for stabilitet og setninger ikke vil bli introdusert i forbindelse med nykaien. 
 
Benyttet beregningsmodell for kaien er basert på at pelene skal oppta alle laster. Forutsatt 
teoretisk sett ingen horisontalforskyvning av grensesnittet mot landkar/fylling tilsier dette ingen 
lastoverføring til landkar/fylling. I praksis vil imidlertid noe forskyvning opptre, slik at moderate/små 
lastbidrag allikevel vil bli aktivisert. 
 
Ifølge RIB har en basert seg på at innenfor-/bakenforliggende kaikonstruksjon vil bli utnyttet som 
landforbindelse, og denne er forutsatt å være dimensjonert for å ta en større belastning enn det 
som antas å komme fra nykaien. På denne bakgrunn har en ikke funnet det påkrevd å utføre 
supplerende beregninger av bæreevne/stabilitet og setninger for nykaiens landforbindelse.  
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9 Beregninger som er utført 

 Beregningsrapport navn  Utarbeidet - Dato Kontrollert – Dato 

Ber 1. Bæreevneberegninger for peler ArASk - 2013-10-01 ToDos - 2013-10-01 

Ber 2. Rambarhetsanalyser for peler ArASk - 2013-10-01 ToDos - 2013-10-01 

Ber 3. Rammeinstruks for peler ArASk - 2013-10-01 ToDos - 2013-10-01 

    

    

    

    

 
 

10 Vedlegg 

Vedlegg 1 – Anbudstegning med plassering av kai, peler og boringer (Norconsult). 

Vedlegg 2 – Foreløpig oversiktstegning (ConsulentPartner). 

Vedlegg 3 – Illustrasjonstegning (ConsulentPartner). 

Vedlegg 4 – Stikkeplan for peler (ConsulentPartner). 

Vedlegg 5 – Påvisning av bæreevne for pelene. 
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Vedlegg 1 – Anbudstegning med plassering av kai, peler og boringer (Norconsult). 
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Vedlegg 2 – Foreløpig oversiktstegning (ConsulentPartner). 
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Vedlegg 3 – Illustrasjonstegning (ConsulentPartner). 
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Vedlegg 4 – Stikkeplan for peler (ConsulentPartner). 
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Vedlegg 5 – Påvisning av bæreevne for pelene. 




