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SAMANDRAG 

Sunnfjord Geo Center AS har gjennomførd ei vurdering av grunnforholda i utløpet av 

Kjøsnesfjorden i samband med sjøfylling og utforming av utsiktspunkt ved Brua i Kjøsnes, 

Jølster kommune. Vegen skal utvidast til etablering av gang- og sykkelsti, i tillegg skal 

fyllingane nyttast til langsgåande parkering, pir, servicebygg med parkering, småbåthamn og  

buss-snuplass. Det er kvartsrike tunnelmassar frå nærområdet som skal nyttast til fyllinga i 

vatnet. Djupnekotekart frå NVE viser at det er <10 m djup i heile planområdet. På 

lausmassekartet til NGU er det markert tynn morene på land på begge sider av fjorden ved det 

aktuelle området. Dette stemmer godt overeins med vore feltobservasjonar der vi også kunne 

observere morenemateriale på botnen. Vi registrerte djup frå 0 til ca. 14 m i planområdet.  

Utrekningar viser at ved dei planlagde utfyllingsdelane (gang- og sykkelstien, den 

langsgåande parkeringsplassen, piren, servicebygget, parkeringa til servicebygget, og  buss-

snuplassen) er bereevna til grunnen mykje høgare enn vertikaltrykket. Grunnen vil dermed 

tåle lasta av fyllmassane og all last som er planlagt over fyllmassane.  
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INNLEIING 

Sunnfjord Geo Center AS (SGC) er engasjert av Nordplan AS ved Øyvind Sødal for 

vurdering av grunnforhold ve utløpet av Kjøsnesfjorden i Jølster kommune. Etter planen skal 

det her delvis fyllast inn med masseoverskot frå tunnelbygging mellom Støylsnestunnelen og 

Kjøsnes. Tilførde massar skal deponerast i vatnet for å bygge opp eit nytt området for blant 

anna utkøyrsle, snuplass for større køyretøy og parkeringsplass, samt legge/lage grunn for 

opparbeiding av nye områder for utsiktspunkt over Jølstravatnet og Kjøsnesfjorden. I tillegg 

skal massane bidra til å utvide vegen for etablering av gang- og sykkelsti.   

Det vart gjennomført synfaring den 15. desember 2017, der dei ulike botndjupa vart 

registrerte ved hjelp av logging frå båt. I tillegg gjorde vi observasjonar av lausmassedekket i 

området.  

Området er over marin grense og utanfor aktsemdsområde for kvikkleire. På bakgrunn av tynt 

og stabilt lausmassedekke er det ikkje gjennomførd noko grunnboring med vidare analyse av 

sedimenteigenskapar. Det er her kun gjennomførd enkle utrekningar ut frå karakteristiske 

eigenskapar til dei observerte lausmassane. Dersom det vert nødvendig vil SGC kunne bidra 

med geoteknisk eller geologisk rådgjeving vidare i byggeprosessen. 

Konsekvensar av skade er inndelt i tre klassar etter NS-EN 1990:2002+NA:2008 (1). 

Prosjektet i Kjøsnesfjorden vil falle under konsekvensklasse CC2, middels stor konsekvens i 

form av tap av menneskeliv, betydelege økonomiske, sosiale eller miljømessige konsekvensar.  

 

Figur 1: Definisjon av konsekvensklassar. NS-EN 1190:2002+NA:2008. 

 

Prosjektet fell under konsekvensklasse CC2. Sidan det ikkje er fare for sprøbrotmateriale i 

dette området vert dermed kravet for partialfaktor/materialfaktor (γm) 1,4: 
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Figur 2: Partialfaktorar for γm ved effektivspennings- og totalspenningsanalyser. 

 

Denne rapporten er delt inn i fire hovudkapittel. Kapittel 1 er ei introduksjon til området, 

Kapittel 2 er ei oppsummering av synfaringa og presentasjon av logginga, Kapittel tre vert det 

gjort ei vurdering av grunnforhold og analyse av bereevna til lausmassedekket og Kapittel 4 

inneheld ein kort konklusjon. 
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1. OMRÅDESKILDRING 

1.1. Plassering og plankart  

Det undersøkte området er fjordbotnen langs vegen og brua over Kjøsnesfjorden om lag 2,3 

km sørvest for Skei i Jølster kommune (Figur 3). Figur 4 viser foreløpige planteikningar over 

sjøfyllinga som viser at vegen vil verte utvida til etablering av gang- og sykkelsti. I tillegg 

skal fyllingane nyttast til langsgåande parkering, pir, servicebygg med parkering, småbåthamn 

og  buss-snuplass. Massane som skal nyttast til fylling består av kvartsmonzonitt, augegneis, 

granittisk ortogneis med band eller striper og diorittisk til granittisk gneis, migmatitt.  

 

Figur 3: Planområdet (stipla linje) er langs vegen og brua over Kjøsnesfjorden i Jølster kommune. Basert på kart frå Statens 

kartverk.  
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Figur 4: Planteikninga viser at vegen vil verte utvida til etablering av gang- og sykkelsti. I tillegg skal fyllingane nyttast til 

langsgåande parkering, pir, servicebygg med parkering, småbåthamn og  buss-snuplass.  

 

1.2. Kotekart 

Vassflata ved undersøkingsområdet ligg på ~207 m o.h. På sin nettdatabase 

http://dybdekart.no har Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) presentert djupnekart 

over Jølstravatnet og Kjøsnesfjorden. Desse er utarbeida på grunnlag av lodding frå 1970. 

Figur 5 syner eit avteikna utklipp av djupnekartet ved det aktuelle området. Kartet viser at ved 

dei planlagde fyllingane er djupna under er rundt 10 m.  

 

Figur 5: Djupnekart over delar av Jølstravatnet og Kjøsnesfjorden som viser at det er 

grunnare enn 10 m ved det aktuelle området. Basert på kart frå NVE.  
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1.3. Lausmassekart 

For 2,6 millionar år sidan byrja epoken kvartær, ein periode kor den nordlege halvkula var 

prega av om lag 40-50 istider. Breane som dekka store delar av Noreg under desse 

kuldeperiodane grov ut dalar og fjordar og danna det landskapet vi har i dag. Innlandsisen 

under siste istida hadde si maksimale utbreiing for om lag 20 000 år sidan. Etter kvart som 

innlandsisen smelta attende dei følgjande tusenåra, blottla den morenemateriale og 

smeltevassavsetningar i dei fleste lier og dalstrøk (2/Ramberg m.fl., 2013). 

Under istidene vart landet pressa ned under vekta frå isen slik at relativt havnivå stod høgare. 

I tusenåra etter siste istid har landhevinga førd til at hav-, fjord- og strandavsetningar har blitt 

tørrlagd langs heile Norskekysten. Slike marine avsetningar har gjerne høgt innhald av 

finkorna materiale som silt og leire og det kan derfor vere fare for ustabile grunnforhold i 

tilknyting til dette. I dette området har det maksimale havnivået ved slutten av siste istid stått 

ca. 64 m over dagens havnivå. Dette kallast marin grense og representerer øvre kotehøgd kor 

ein kan forvente å finne marine avsetningar. Nærast marin grense til Kjøsnesfjorden er ved 

Moskog, om lag 27 km sørvest for Kjøsnesfjorden. det vil seie at det aktuelle planområdet 

ligg over marin grense og det er ingen fare for marine avsetningar i grunnen. Figur 6 syner at 

NGU har markert tynn moreneavsetning på begge sidene av fjorden ved det aktuelle området 

(http://www.ngu.no). 

 

Figur 6: Lausmassekart ved planområdet i Kjøsnesfjorden. Det er kartlagt tynn morene ved landområdet på begge sider av 

fjorden ved det aktuelle området. Basert på kart frå NGU.    
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2. FELTOBSERVASJONAR  

Sunnfjord Geo Center utførde synfaring den 15. desember ved Anders Haaland og Alice 

Hestad Vie. Det vart då gjort ein generell geologisk observasjon i område og logging av 

sjøbotnen for å undersøke dei ulike djupa.  

 

2.1. Generelle observasjonar 

Vegen som kryssar fjorden ligg på ca. 2,5 m over vassflata og vegfyllinga består av blokker 

og stein (Figur 7). Det er ingen elver som renner ut i fjorden ved det planlagde 

utfyllingsområdet, det vil seie at det ikkje er høg pågåande sedimentasjonsaktivitet. På land 

kunne ein observere eit tynt morenedekke samt bart fjell og dyrka marker (Figur 8), ingen 

skredmateriale.  

Ved djup grunnare enn 5 m var botnen nokså synleg. Her vart det observert eit 

lausmassedekke av sand, grus, stein og blokk. Observerte stein- og blokkstorleikar varierer 

med 10 - 150 cm i lengste akse. Lausmassedekket tolkast til å vere moreneavsetningar, slik 

som observert på land. Noko som er sannsynleg då dette er ved enden av ein fjord og ein 

forventar endemorenemateriale. Fast fjell stikker opp av sjøen ved to lokalitetar (Figur 9, -12 

og -13).  

 

Figur 7: Bilete er teke mot Kjøsnes og viser fyllinga som er lagt i samband med vegen som kryssar Kjøsnesfjorden.  
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Figur 8: A) På land, på begge sider av fjorden vart det observert blokkmateriale som tolkast til å vere moreneavsetningar. 

Dette bilete er teke mot Kjøsnes. Bileta B) og C) av fjordbotnen viser stor variasjon i stein og blokkstorleikar og er tolka til å 

vere morenedekke.  
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Figur 9: Bilete viser fast fjell synleg over vassoverflata, omlag midt i fjorden. 

 

2.2. Logging  

Det vart registrert sjøbotndjup ved 44 punkt (Figur 10). Dei registrerte djupa er presentert i 

Figur 11, -12 og -13. Ved dei aktuelle fyllingsområda varierer djupet mellom 1-14 m. Figur 

11 presenterer registreringskart ved det planlagde servicebygget med parkering, småbåthamn 

og buss-snuplass. Ca. 150 m frå land, ved den planlagde buss-snuplassen er det registrert 11 

m djup. I sørvestleg retning minkar djupet til 5,4 m djup ved det planlagde servicebygget og 

parkeringsplassen. Sørvest for det planlagde servicebygget er fast fjell synleg over vassflata 

(Figur 9 og 12). Ca. 90 m sørvest for dette skjeret, ved utløpet frå brua, er det registrert eit 

djup på 10,2. Figur 13 viser registreringskart for området lengst sørvest. Ved den planlagde 

parkeringsplassen varierer djupa frå 1-5,5 m under vassoverflata, men like i nærleiken er det 

registrert eit djup på 10 m. Ved den planlagde piren er det registrert djup frå 5,6-13,6 m. 

Sørvestover er fast fjell synleg over vassflata. Det austlegaste punktet i kartet er utanfor det 

aktuelle området, men er det djupast registrerte djupet i heile undersøkinga på 17 m.  

Under logginga vart det ikkje registrert nokre dramatiske skråningar i nærleiken av 

utfyllingsområda. Alle djup innanfor områda er <14 m. I følge kotekartet i Kap. 1.2. er 

brattaste skråning i nærleiken ca. 40 m nordaust for det aktuelle området.   
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Figur 10: Oversiktskart over dei 44 punkta for registrering av djup. 

Basert på kart frå NVE.    

 

 

Figur 11: Registreringskart ved det planlagde servicebygget med parkering, småbåthamn og buss-

snuplass. Basert på kart frå NVE. 
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Figur 12: Registreringskart sørvest for det planlagde servicebygget. Basert på kart frå NVE. 

 

 

Figur 13: Registreringskart lengst sørvest i området. Basert på kart frå NVE. 
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3. VURDERING AV BEREEVNE 

3.1. Grunnforhold 

Ved dei stadene det var mogleg å sjå sjøbotnen, vart det observert morenedekke med stor 

variasjon i stein- og blokkstorleiken (lengste akse: 10 - 150 m). Dette stemmer godt overeins 

med NGU sitt lausmassekart (Kap. 1.3.) som viser at det er kartlagt tynn morene langs begge 

sider av fjorden der vi gjorde våre observasjonar. Morenemateriale er isbreavsetningar og kan 

ligge som tynne eller tjukke dekker, eller i ryggar. Ved eit typisk fjordprofil er det alltid ein 

terskel ved fjordopninga, ein oppheva rygg beståande av fast fjell og randmoreneavsetningar. 

Ein ser på kotekartet til NVE i Kap. 1.2., at det er betydeleg grunnare ved fjordopninga til 

Kjøsnesfjorden (undersøkingsområdet) enn ved midt i fjorden eller i Jølstravatnet utanfor. 

Dette representerer fjellterskelen i nordvestlege enden av Kjøsnesfjorden. På grunn av at isen 

i perioden då denne hadde ei større utbreiing, har transportert vekk alle lausmassar som låg på 

staden før den har avsatt morenematerialet, forventar ein at det ligg fast fjell under 

morenedekket. Ein forventar heller ikkje noko betydeleg mengde av andre lausmassetypar 

over morenedekket. Dette på grunn av at det er avgrensa aktivitet av lausmassetransport i 

dette området. Det renn til dømes ingen elver ut i fjorden/vatnet ved det aktuelle området. Det 

er heller ikkje gjort observasjonar av skredmateriale på land, det er dermed lite sannsynleg at 

det er mykje skredmateriale frå land i denne delen av Kjøsnesfjorden. Det er altså morena 

som utgjer lausmassane i grunnen ved dei planlagde fyllingsområda, og det er morena sin 

bereevne som er aktuelt å rekne på i dette kapittelet.   

Fyllmassane består av kvartsmonzonitt, augegneis, granittisk ortogneis med band eller striper 

og diorittisk til granittisk gneis, migmatitt. Dette er bergartar av forskjellege samansetningar 

med ulike tyngdetettleikar. For å legge seg på ei konservativ side tek ein utgangspunkt i 

minerala kvarts og feltspat som har relativt høge tyngdetettleikar på opptil 2600 kg/m3, eller 

25,5 kN/m3.  

 

3.2. Analyse 

Dette kapittelet presenterast ei effektivspenningsanalyse med resultat av bereevne ved dei 

ulike områda som skal fyllast ut. Vi har delt områda inn i seks delar og rekna ut bereevna til 

grunnen under dei ulike delane. Delområda er: Gang- og sykkelsti, langsgåande 

parkeringsplass, pir, servicebygg, parkering til servicebygg og buss-snuplass.  

Formelen brukt for å rekne vertikal bereevne (σv’) til grunnen er: 

σv’ = Nq (p’ + a) + ½ * γ’ * Ny * B  

 

Tabell 1 nedanfor viser ei oversikt over alle parametrane som er inkludert i analysen.  
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Tabell 1: Oversikt over jordtrykksparameter, brotgrenseparameter, fundamentbreidde, motfylling, og bereevnefaktorar som er 

inkludert i analysen.   

Parameter Teikn Kommentar Verdi 

Tyngdetettleik  γ Henta frå figur 2.39 (for grus) i SVV handbok V220 (8) 

 

19 kN/m3 

Effektiv tyngdetettleik  γ’ Då heile morenedekke ligger under vatn og er vassmetta nyttar 

ein effektiv tyngdetetteleik: 

γ ' = γ morene – γ w 

9 kN/m3 

Friksjonsvinkel  φ Henta frå figur 2.39 (for grus) i SVV handbok V220 (8) 38° 

Attraksjon  a henta frå figur 2.39 (for grus) i SVV handbok V220 (8) 10 kN/m2 

Brotgrenseparameter/Partialfaktor  γm Skadekonsekvens ved brot vert klassifisert som middels 

konsekvens (CC2). Partialfaktor for materialfastheit vert henta 

ut frå figur 0.3 i SVV håndbok V220 (8) 

1,4 

Ruheit r Tek ikkje omsyn til ruheit når det er vertikallast  0 

Mobilisert friksjon tanρ 

 

𝑡𝑎𝑛 𝜌   
𝑡𝑎𝑛  

𝛾𝑀
 

0,56 

Fundamentbreidde  B Varierer etter kvart område  

Motfylling  p’ Ikkje inkludert i denne utrekninga 0 

Bereevnefaktor  Nq Henta frå Figur 6.4 og 6.5 i Håndbok V220 (8) 16,5 

Bereevnefaktor  Ny Henta frå Figur 6.4 og 6.5 i Håndbok V220 (8) 18 

 

Tabell 2 nedanfor viser ei oversikt over lastene som er inkludert i analysen.  

Tabell 2: Tabellen viser dei ulike lastene som er inkludert i analysen.  

Laster kN/m2 Kommentar  

Snølast 3,5 Dimensjonerande snølasta opptil 350 m o.h. i Jølster kommune (2) 

Snølast reknast ikkje å opptre samstundes med trafikklast på vegbruer eller gang- 

og sykkelsti (6) 

Trafikklast 5  

Billast  5 Billast vert medrekna ved parkeringsplassane (8) 

Terrenglast 5  

Servicebygg 20 Henta frå standardiserte laster  

Tunnelmassane  Lasta vil varierer etter kor tjukt laget er og dermed variere ved ulike stader på 

grunn av varierande botndjup. Som nemnd tidlegare i kapittelet har fyllmassen ein 

tyngdetettleik (γ) på 25,5 kN/m3. For å rekne ut lasta: 

γfyllmasse * zfyllmasse 

 

Vidare er ei utrekning av maksimalt vertikaltrykk (q’v)  og vertikal bereevne (σ’v) ved dei 6 

delområda.  
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1. Gang- og sykkelsti 

B = 4 m (snitt på tvers av gang- og sykkelstien)  

Vertikaltrykk qv’ = 247 kN/m2 

(Ved den planlagde gang- og sykkelstien er det relativt grunt <2 m djup, men det er gjort 

tilstøytande målingar på 7 m djup, derfor tek ein utgangspunkt i det. I tillegg legg ein på 

2,5 m (terrenghøgd over vasstand) og inkluderer trafikklast. Fyllmassane vil då utgjere eit 

trykk på (9,5 m * 25,5 kN/m3) + 5 kN/m2  = 247 kN/m2) 

 

σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 4 m = 489 kN/m2 

 

2. Langsgåande parkeringsplass  

B = 20 m (snitt på tvers av området) 

Vertikaltrykk qv’ = 332 kN/m2 

(Ved den planlagde parkeringa er det 1-5 m djupt, men tilstøytande målingar viser 10 m 

djup. Vi tek difor utgangspunkt det største djupet. I tillegg legg ein på 2,5 m (terrenghøgd 

over vasstand) og inkluderer snølast, billast og trafikklast. Fyllmassane vil då utgjere eit 

trykk på (12,5 m * 25,5 kN/m3) + 3,5 kN/m2 + 5 kN/m2 + 5 kN/m2 = 332 kN/m2) 

 

σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 20 m = 1785 kN/m2 

 

3. Pir  

B = 15 m (snitt på tvers av området) 

Vertikaltrykk qv’ = 419 kN/m2 

(Ved den planlagde piren er det målt 13,6 m djup på det djupaste. I tillegg legg ein på 2,5 

m (terrenghøgd over vasstand) og inkluderer snølast og terrenglast. Fyllmassane vil då 

utgjere eit trykk på (16,1 m * 25,5 kN/m3) + 3,5 kN/m2 + 5 kN/m2 = 419 kN/m2)  

 

σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 15 m = 1380 kN/m2 

  

4. Servicebygg  

B = 55 m (snitt på tvers av området) 

Vertikaltrykk qv’ = 240 kN/m2 

(Ved det planlagde servicebygget er det 5,4-6 m djup. I tillegg legg ein på 2,5 m 

(terrenghøgd over vasstand) og inkluderer estimert last av bygg og snølast. Fyllmassane 

vil då utgjere eit trykk på (8,5 m * 25,5 kN/m3) + 20 kN/m2 + 3,5 kN/m2  = 240 kN/m2) 
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σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 55 m = 4620 kN/m2 

 

5. Parkering til servicebygget  

B = 35 (snitt på tvers av området) 

Vertikaltrykk qv’ = 210 kN/m2 

(Den planlagde parkeringsplassen til servicebygget er det registrert ca. 1,1-5,4 m djup. I 

tillegg legg ein på 2,5 m (terrenghøgd over vasstand) og inkluderer snølast og billast. 

Fyllmassane vil då utgjere eit trykk på (7,9 m * 25,5 kN/m3) + 3,5 kN/m2 + 5 kN/m2 = 210 

kN/m2) 

 

σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 35 m = 3000 kN/m2 

 

6. Buss-snuplass  

B = 35 m 

Vertikaltrykk qv’ = 353 kN/m2 

(Ved den planlagde buss-snuplassen er det 11 m djup på det djupaste. I tillegg legg ein på 

2,5 m (terrenghøgd over vasstand) og inkluderer snølast og billast. Fyllmassane vil då 

utgjere eit trykk på (13,5 m * 25,5 kN/m3) + 3,5 kN/m2 + 5 kN/m2 = 353 kN/m2) 

 

σv’ = 16,5 (0 + 10 kN/m2) + ½ * 9 kN/m3 * 18 * 35 m = 3000 kN/m2 

 

Tabell 3 nedanfor viser ei oppsummering av dei utrekna vertikaltrykka (q’v) og vertikal 

bereevnene (σ’v) ved dei 6 delområda. Desse samanhaldast med einannan der kravet er σ’v > 

q’v. Dersom kravet er oppfylt, er valde fundamentbreidder gode nok. Resultata syner at 

bereevna er høgare enn vertikaltrykket ved alle delområda.   

 

Tabell 3: Oppsummering av vertikallast og bereevne ved dei 6 delområda. 

Delområde Vertikallast 

qv’ 

kN/m2 

Bereevne 

σv’ 

kN/m2 

1. Gang- og sykkelsti 247 489 

2. Langsgåande parkeringsplass 332 1785 

3. Pir 419 1380 

4. Servicebygg 240 4620 

5. Parkering til servicebygg 210 3000 
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6. Buss-snuplass 353 3000 

 

4. KONKLUSJON  

Det er moreneavsetning som ligger i grunnen og som vil ta imot det vertikale trykket frå 

fyllmassane og andre laster som skal påførast. Det er ingen dramatiske skråningar i nærleiken 

av utfyllingsområdet, den brattaste skråninga i området ligg om lag 40 mot nordaust frå det 

planlagde servicebygget. Resultata i kapittel 3 viser at den vertikale bereevna er høgare enn 

vertikaltrykket ved alle stader det skal fyllast ut. Morena under fyllmassane vil tåle planlagd 

overliggande last. 
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