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Sammendrag
Dagfin Skaar AS er engasjert av GE Healthcare AS i forbindelse med geotekniske vurderinger
tilknyttet etablering av en sjgfylling i Grgnnavika utenfor GE i Lindesnes kommune.

Dette notatet inneholder geotekniske vurderinger i forbindelse med reguleringsplan.

Grunnboring S¢r AS utfgrte i august 2025 sjgboringer for dette prosjektet. | tillegg utfgrte Dagfin
Skaar AS miljgtekniske undersgkelser i september 2025. Stedvis er det patruffet minimalt med
Idsmasser over berg, mens andre steder er det et gytjelag med noen meters mektighet over et
sandlag med varierende fasthet over kvikkleire. Det er generelt pavist forurensede masser (klasse
4) i store deler av omradet.

For a oppna stabil fylling i vann/sjg forutsettes det at de blgte massene ma fortrenges, og at
fyllingen setter seg (komprimeres). Da det er pavist stedvis dype avsetninger med blgte masser, og
disse stedvis ligger under et sandlag, ma det forventes at det ma benyttes sprengstoff for a sikre en
god fortrengning samt at anleggsarbeidene kan gjgres pa en trygg mate med lav risiko for
ukontrollerte utglidninger.

Det ligger flere sjgvannsledninger i omradet. Disse ma flyttes fgr det begynner a fylles i naerheten
av disse. Spesielt arbeider med fortrengning kan gi terrenghevinger relativt langt unna
fyllingsfronten.

Der det ikke er mulig a fortrenge stedlige blgte masser, anbefales det at det etableres en overfylling
for noe fremskynding av setninger, samt a redusere gmfintligheten til omradet for fremtidige
setninger. Basert pa sjgdybder og Issmassemektigheter anbefales det a etablere en 2 meter hgy
overfylling pa relevante steder. Setningene kan antas a vedvare i ca. 1,5-3 ar.

Det vil bli liggende igjen underliggende blgte masser anbefales det ogsa at fremtidige
konstruksjoner, med unntak av helt enkle én-etasjes bygg, pelefundamenteres med stalrgrspeler
eller stalkjernepeler til berg.

| omrader med for darlig stabilitet, og for mektige avsetninger med blgte masser til at disse kan
fortrenges, ma det benyttes lekter for a etablere en motfylling f@r videre utfylling kan utfgres fra

land.

Utarbeidet av: Kontrollert av:

Morten Tveit Leif Tore Larsen

Geotekniker Geotekniker, Pilar Byggradgivning AS

morten@dagfinskaar.no
+47 95 88 69 75
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1. Innledning
Dagfin Skaar AS er engasjert av GE Healthcare AS i forbindelse med geotekniske vurderinger
tilknyttet etablering av en sjgfylling i Grgnnavika utenfor GE i Lindesnes kommune.

Dette notatet inneholder geotekniske vurderinger i forbindelse med reguleringsplan. Denne
revisjonen inneholder Tabell 3 med en oversikt over oppnadd landareal ved de ulike
utfyllingstrinnen.

2. Tiltak
Omradet ligger ved Grgnnavika i Lindesnes kommune. Se Figur 1 for plassering av tiltaket.
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3. Grunnforhold
Det henvises til G-not-001 vedrgrende beskrivelse av kvartaergeologi, historiske arbeider pa
omradet samt tidligere grunnundersgkelser.

Grunnboring Sgr AS utfgrte i august 2025 sjgboringer for dette prosjektet. Se situasjonsplan pa
Figur 3. | tillegg utfgrte Dagfin Skaar AS miljgtekniske sedimentundersgkelser i september 2025. Det
henvises til henholdsvis datarapport og miljgteknisk rapport for utfyllende informasjon om disse
undersgkelsene.

TT Anlegg utfgrte en sjgbunnskartlegging i august 2025 med multistraleekkolodd av omradet.
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Figur 3 Situasjonsplan med utfgrte grunnundersgkelser. Punkt 100-> er utfgrt av Grunnboring Sér AS. Punkt A1l til D7
er eldre sonderinger fra 1979

Stedvis er det patruffet minimalt med Igsmasser over berg, mens andre steder er det et gytjelag
med noen meters mektighet over et sandlag med varierende fasthet over kvikkleire. Det henvises til
vedlagte tegninger for detaljert tolkning av grunnforholdene.
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4. Vurdering av fare for kvikkleireskred
Det er pavist kvikkleire i omradet, og dermed stilles det krav til stabilitet tilsvarende et K4-tiltak i
henhold til NVEs Veileder 1/2019.

Ettersom hele tiltaket ligger i sjgen utfgres det ikke en utredning av faresone da det ikke er
mistanke om kvikkleire pa landarealet. Hvis det under utfylling blir liggende igjen kvikkleire under
fyllingen som utgjgr en potensiell risiko for utglidning ma det opprettes faresoner for
kvikkleireskred. Hvis utfyllingen utfgres som beskrevet i dette notatet vil kvikkleiren bli 1ast inne av
sprengstein til faste masser eller berg, og det vil dermed ikke veere en risiko for kvikkleireskred ved
en endelig situasjon.

Krav til sikkerhet oppfylles dersom stabiliteten oppnar sikkerhetsfaktor pa Fe,>1,40*fs = 1,61 og
Fe,21,25 jfr. NVE 1/2019 punkt 3.3.6

5. Erosjonssikring
Fronten pa fyllingene ma etableres av grov stein, som en erosjonssikring mot pavirkning fra bglger
og strgm.

6. Utfyllingsmetodikk

6.1 Tidligere utfylling og forurensning
Tidligere utfyllinger har antageligvis blitt utfgrt fra tipp og fortrengt de blgte massene til fremkant
av sjpfyllingen.

De miljgtekniske undersgkelsene har pavist forurensede masser (klasse 4) i store deler av omradet.
Dette medfgrer at det ikke anbefales a grave opp disse massene ettersom de da ma deponeres som
spesialavfall. Det er mer gunstig a dekke til disse massene. Ettersom det vil bli en del omrgring av
de blgte massene i forbindelse med utfyllingen, og dermed ogsa oppvirvling av finstoff, ma det
etableres siltgarding og/eller boblegardin rundt tiltaksomradet for a forhindre spredning. Det
henvises til egen miljgrapport og tiltaksplan for detaljer.

6.2 Fortrengning/sprengning

For a oppna stabil fylling i vann/sjg forutsettes det at de blgte massene ma fortrenges, og at
fyllingen setter seg (komprimeres). Da det er pavist stedvis dype avsetninger med blgte masser, og
disse stedvis ligger under et sandlag, ma det forventes at det ma benyttes sprengstoff for a sikre en
god fortrengning samt at anleggsarbeidene kan gjgres pa en trygg mate med lav risiko for
ukontrollerte utglidninger. Fortrenging oppnas da ved kombinasjon av fyllingens vekt og sprenging i
Ipsmassene under/ ved fyllingsfot. Det skal benyttes stor stein for a sikre fortrenging med lite
innhold av finstoff og subbus.

Det er viktig at det ventes en god stund f@r arbeid med maskiner og mannskap pa fyllingen
gjenopptas etter sprenging. Erfaring viser at det kan ta relativt lang tid (= % time) fgr
ettervirkningene av sprengingen med etterglidinger opphgrer. Det er forbundet med fare for
personer og utstyr a vaere pa fyllingen fgr ettervirkningene opphgrer.
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En kan enten plassere ladninger i stalrgr som presses ned under fyllingen fra bat eller flate, eller
rettede ladninger som legges pa sjgbunnen. Ladninger i stalrgr vurderes a ha best
fortrengingseffekt.

Ladninger pa 10-15 kg plasseres dermed i Igpsmassene i stalrgr som trykkes/rammes ned foran og
inntil fyllingsfot ved bruk av borrigg eller annet hydraulisk utstyr fra flate.

Avstanden mellom rgrene anbefales a vaere 5 til 10 meter, avhengig av tykkelsen av laget som er
ngdvendig a fortrenge. Slik sprenging utfgres hver ca. 5 meter som fyllingen avanserer.

Komprimering av fyllingene og utjevning av skraningene oppnar en ved systematisk sprenging pa
flere nivaer av fyllingsskraningen. Sprenging utfgres ogsa pa fyllingsfronten etter hvert som
fyllingen gar fram. Ladninger pa 1 til 3 kg festes til detonerende lunte. Avstand mellom ladningene
er 5 til 10 meter.

6.2.1 Skade pa fisk
Ved undervannssprenginger oppstar store trykkendringer i vannet. Fiskearter som har
svgmmeblzere er felsomme for negative trykkendringer. De forskjellige fiskearter og arter av
skalldyr vil saledes reagere forskjellig avhengig av om de har gassfylte hulrom eller ikke.

Den enkleste mate a fa fjernet frittvandrende fisk fra et omrade er at man detonerer en liten
ladning (1-2 kg) i vannet kort tid (2 min.) fer hovedladningen sprenges.

Fisk i merder er mer fglsomme for trykkendringer enn vill fisk. Fisk i merder som ligger naer
sprengingsstedet er derfor maksimalt utsatt. Det antas at en avstand > 2000 m er tilstrekkelig for at
fisk i merder ikke tar skade, eller at merdene ligger i skyggen av gyer, nes eller lignende. | henhold
til Kystinfo er nzermeste sjpmerder er i Grgnsfjorden, pa andre siden av Lindesnes halvgya. | tillegg
er det et landbasert anlegg ca. 900 meter unna i Ramslandsvagen.

6.3 Overfylling

Der det ikke er mulig a fortrenge stedlige blgte masser, anbefales det at det etableres en overfylling
for noe fremskynding av setninger, samt a redusere gmfintligheten til omradet for fremtidige
setninger. Basert pa sjgdybder og Issmassemektigheter anbefales det a etablere en 2 meter hgy
overfylling pa relevante steder.

Der det er underliggende blgte masser anbefales det ogsa at fremtidige konstruksjoner, med
unntak av helt enkle én-etasjes bygg, pelefundamenteres med stalrgrspeler eller stalkjernepeler til

berg.

Det ma etableres setningsmalere under overfyllingen og utfgres jevnlige setningsmalinger for a
kunne vurdere ngdvendig liggetid pa overfyllingen.

Se ogsa kapittel 8 for ytterligere vurderinger av bruk av omradet og forventete setninger.
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6.4 Eksisterende infrastruktur

Det ligger flere sjgvannsledninger i omradet. Disse ma flyttes fgr det begynner a fylles i naerheten
av disse. Spesielt arbeider med fortrengning kan gi terrenghevinger relativt langt unna
fyllingsfronten.

7. Vurdering av det ulike fyllingsomradene
7.1 Nordlig fylling (Grgnnavika)
Den geotekniske lagdelingen er noe kompleks i omradet, da det er et sveert blgtt gytjelag i gvre del
og deretter et litt fast sandlag pa 1-2 meters tykkelse. Under dette er det stedvis inntil 7 meter blgt
leire/kvikkleire. Dette gjgr det tilnaermet umulig 8 massefortrenge den blgte leira under sandlaget

uten en stor risiko for en stgrre ukontrollert utglidning. Basert pa dette anbefales det at det utfgres
en trinnvis utfylling i nordre del av omradet.

1. Fylle/tippe fraland i nordvest, hvor det er grunt/sveert grunt til berg.
2. Fylle opp med lekter opp til ca. kote -8 i Grgnnavika, der det er blgte masser
3. Etablere resten av fyllingen i Grgnnavika med en overhgyde for a fremskynde setninger.

Se Figur 4 til Figur 6 for illustrasjon.

1L/1w ; _*»
X : \‘_\< 7
Pro |I B _ \(/) '>/
a4

Figur 4 Situasjonsplan med utfyllingsrekkefglge for nordlig fylling. Trinn 1: Svarte piler. Trinn 2: Fylling fra lekter
(r@dt). Trinn 3: BIa piler
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Figur 6 Profil I. Utfylling med lekter opp til kote -8 (r@d skravur) og videre utfylling over dette fra land.

Dersom det er gnskelig a bare fylle ut Trinn 1, og benytte denne fyllingen i noen ar fgr videre
utfylling utfgres, ma denne avsluttes trinnvis mot @st. Se Figur 7 for visualisering.
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Figur 7 Profil I. Avslutning av fylling dersom kun Trinn 1 utfgres som permanent.
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7.2 S¢ndre fylling

Ved sgndre fylling er det i midtre deler (punkt 121) pavist ca. 1,5 meter gytje over et sandlag med
ca. én meters mektighet. Under dette er det ca. 3,5 meter blgt leire. Det vurderes at sjgbunnen er
for flat og det er for stor mektighet av de blgte massene til 8 kunne fortrenge alt dette forbi
planlagt fyllingsomrade. Det anbefales derfor a kun fortrenge den nordlige og sgrlige delen av
fyllingsomradet slik at en etablerer stgttefyllinger som laser inne bakenforliggende masser.
Deretter kan disse overfylles.

Det anbefales a etablere en overfylling pa omradet med setningsmalinger for & fremskynde
setningene. Se Figur 8 for arbeidsrekkefglge.

1. Fylle/tippe fra land i nord, hvor det er grunt til berg og fortrenge de etter hvert blgte massene
utover.

2. Fylle/tippe fra land i sgr og fortrenge de blgte massene mot s@r og nord

3. Etablere resten av fyllingen med en overhgyde for & fremskynde setninger.

Figur 8 Situasjonsplan med utfyllingsrekkefglge for sgrlig fylling. Trinn 1: Svarte piler. Trinn 2: Rgde piler. Trinn 3: Bla
piler

| Profil E (punkt 118) ligger kvikkleira under et sandlag, men basert pa at det kun er ca. 25 meter
mellom synlig berg i bade nord og s@r for profilet, vurderes det at fortrengning er giennomfgrbart
og at fyllingen lases til nzerliggende berg. Se Figur 9 for tolket lagdeling i profil E.
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Figur 9 Profil E med tolket lagdeling

7.3 Litlehavnsvika
Det er kun utfgrt sjgbunnscanning av ca. halve delen av Litlehavnsvika. Det er ikke utfgrt

geotekniske grunnundersgkelser i dette omradet og metode for utfylling kan dermed ikke
bestemmes. Men ettersom dette er et relativt lite areal, antas det at fyllingen kan etableres med
fortrengning dersom denne utfgres f@r Sgndre fylling utfgres. Da det er berg i @st, vest og syd, samt
kun en ca. 25-30 meter bred passasje mot nord vurderes det at det er forholdsvis lav risiko mot

ukontrollerte utglidninger.

Fi'guf 10 Situa'sjo'nsplan for fYIIihg i Litlehavnsvika
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7.4 Resterende utfylling

Grunnforholdene ved foten av planlagt utfylling er ikke godt kartlagt, da det er ca. 50 til 70 meter
mellom utfgrte grunnundersgkelser. Det er pavist dybder pa ca. 3,5 meter med blgte masser over
fast sand/morene. Overgangen mellom gytje og leire i sonderingene er uklar. Utenfor
reguleringsomradet er det registrert 7 meters mektighet med svaert blgte masser.

Forelgpig antas det at etableringen av denne fyllingen er gjennomfgrbar med massefortregning av
de blgte massene ved hjelp av sprengning. Men det ma utfgres en del geotekniske
grunnundersgkelser for & vurdere om omfanget av de blgte massene er for stort til & fortrenges
eller ikke. Dersom det er mer blgte masser enn det som er mulig & fortrenge, ma fronten av
fyllingen etableres fra lekter og fortrenges til faste masser fgr resten av fyllingen etableres. Se Figur
12 for Profil D med tolket lagdeling.

\

Figur 11 Situasjonsplan med utfyllingsrekkefglge for resterende fylling
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Figur 12 Profil D. Lagdeling
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8. Videre bruk av fyllingene
Ettersom det ikke er mulig & fortrenge alle de underligge blgte massene pa hele omradet, ma det
forventes at det steder med hgyere risiko for fremtidige setninger. Generelt vil ytterkantene av
fyllingene bli etablert pa berg eller faste masser, sa stabiliteten til omradet vil veere tilfredsstillende.

Det er utfgrt en vurdering hvilke omrader som vil fa en fylling til faste masser, og hvor det forventes
a veere underliggende blgte masser. Se Figur 13.

Figur 13 Situasjonsplan med forventete omrader med underliggende blgte masser (rgdt) og omrader hvor fyllingen
plasseres/fortrenges til faste masser (grent)

Avhengig av overfyllingsniva, tidspunkt for etablering av konstruksjoner, vekten av konstruksjonene
og hvor setningsgmfintlige de er, kan det vaere ngdvendig & pele byggene/konstruksjonene. Se for
en oversikt over forventete omrader hva fyllingen kommer pa faste masser (grgnt) og hvor det
antageligvis vil veere underliggende blgte masser (rgdt). Pa generelt grunnlag anbefales det a
forutsette at alle konstruksjoner utover helt enkle én-etasjes bygg ma pelefundamenteres til berg

8.1 Setninger

Det er utfgrt noen enkle setningsberegninger, og disse viser at en ma forvente opp mot 1,5 meter
setning i nordlig omrade, og 0,8 meter i sgrlig omrade. Setningene kan antas a vedvare i
henholdsvis 4,5 og 1,5 ar. Dersom en forbelaster omradet med 2 meter overfylling, vil medfgre en
viss «robusthet» ved fremtidig bruk av omradet. Men belastninger utover dette, vil medfgre nye
setninger.

12
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9. Mengdeberegning
Det er utfgrt en mengdeberegning fra dagens sjgbunn og til overkant endelig fylling (kote +2,5). Se
Tabell 1 for mengder. | tillegg er det utfgrt en skjgnnsmessig vurdering av antatte mengder som
fortrenges ned i underliggende gytje samt kompensasjon pa grunn av setninger (vist med rgdt). |

tillegg er det inkludert mengder for 2 meter overfylling pa omrader med antatt underliggende blgte

masser (vist med grgnt).

25151 — GE - Sjgfylling, Reguleringsplan

Tabell 1 Teoretisk mengdeberegning for oppfylling mellom eksisterende sjgbunn og opp til kote +2,5 (sort). Antatte
mengder som fortrenger blgte masser samt setninger (rgdt). Anbefalt 2 meter overfylling (grgnt).

Fylling
Nordre fylling

Sondre fylling

Litlehavnsvika

Resterende
utfylling

Trinn 1

56 000 m3
+3000 m?3
+0m?d

=59 000 m3

31400 m3
+ 8000 m?3
+0m?d
=39400 m3

TOTAL UTFYLLING

Total utfylling

13

Tabell 2 Mengdeberegning for total utfylling
Teoretisk utfylling Fortrengning og

(fra sjgbunn til

kote +2,5)
454 400 m?3

Trinn 2
4550 m?

+ 6000 m?3
+0m?d
=10550 m3

12 850 m?
+5000 m3

+0m3
=17850m3

setninger

72 000 m3

Trinn 3

116 600 m3
+23 000 m3
+17 000 m3
=156 600 m3

31800 m3
+2000 m?

+3300 m3
=37100 m3

Overfylling

20300 m3

Komplett \
177 150 m?
+32000 m3

+17 000 m?

=226 150 m?

75 000 m3
+15 000 m3
+3300 m3
=93 300 m?

29235 m?
+ 5000 m3
+0m?d

=24 235 m?3

173 000 m?3
+20 000 m3
+0m?3

=193 000 m3

454 400 m?
+72 000 m3
+20 300 m3
=564 700 m?

SAMLET

546 700 m3

G-not-002 - Sjgfylling, reguleringsplan



8 Skaar

25151 — GE - Sjgfylling, Reguleringsplan

Tabell 3 Areal av fylling pa sjgbunn og oppnadd landareal

Fylling
Fotavtrykk
sjgbunn
Oppnadd

Nordre fylling EIRENCEL

Fotavtrykk
sjgbunn
Oppnadd
landareal
Fotavtrykk
sjgbunn
Oppnadd
landareal
Fotavtrykk
sjgbunn
Oppnadd
landareal
Fotavtrykk
sjobunn
Oppnadd
landareal

Sondre fylling

Litlehavnsvika

Resterende
utfylling

TOTAL
UTFYLLING

10.Referanser

Trinn 1 Trinn 2
6250 m? 3000 m?
2500 m? 0 m?
+550 m? hvis

Trinn 2

(motfylling i sj@)

ogsa utfgres

4100 m? 2400 m?
1300 m? 1300 m?

Trinn 3
11 500 m?

13 600 m?

2300 m?

2600 m?

1. AS Geoteam. Utfyllingsprosjekt Selse, Lindesnes. Datert 30.11.1979
2. Ingenigr Chr. F. Grgner AS. Utfylling i Selsebukta. Datert 18.01.1980

3. Grgner AS. Nycomed AS Lindesnes, Geoteknisk vurdering av utfylling i sjgen. Datert 04.05.1998

11.Tegning

Komplett

20 815 m?

16 650 m?

8800 m?

5200 m?

7250 m?

5400 m?

12 000 m?

11 500 m?

48 900 m?

38 750 m?

G10 201 - Situasjonsplan med eksisterende grunnundersgkelser og forslag til utfylling

G40 201 - Lagdeling - Profil A
G40 202 - Lagdeling - Profil B
G40 203 - Lagdeling - Profil C
G40 204 - Lagdeling - Profil D
G40 205 - Lagdeling - Profil E
G40 208 - Lagdeling - Profil H
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