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1 Innledning

Envidan AS er engasjert av Tgnsberg kommune for 3 utfgre geoteknisk prosjektering for tiltaket, samt
giennomfgre geotekniske vurderinger i forbindelse med utgraving og etablering av lokalt VA-anlegg.
Eksisterende vannledning med dimensjon VL160 planlegges erstattet med ny vannledning i
dimensjon @225, samt ny VL355 PE som omlegging av eks. VL315 PVC. Ledningen etableres
hovedsakelig ved bruk av NoDig-metode, med etablering av innfgrings- og mottaksgroper.

De geotekniske vurderingene er basert pa tidligere og nylig giennomfgrte grunnundersgkelser,
offentlig kartgrunnlag og mottatte plan- og profiltegninger. Denne rapporten presenterer resultatene
av gjennomgangen og vurderingen av tidligere rapporter og grunnlagsdata, gir en beskrivelse av
grunnforholdene i det aktuelle omradet, definerer prosjekteringsforutsetningene, og fastsetter krav
til grave- og sikringsarbeider for VA-anlegget (lokalstabilitet). Videre omfatter rapporten en vurdering
av omradestabiliteten i henhold til NVEs regelverk.

1.1 Prosjektomrade

Den nye VA- traseen ligger naer boligomradet Skjeggestadasen (gnr./bnr. 526/34) i Tgnsberg
kommune. Prosjektomradet omfatter kummer samt tilhgrende og omkringliggende vannledninger,
som vist i Figur 1. Omradet er preget av tett bebyggelse, hovedsakelig bestdende av eneboliger, med
innslag av mindre skogsomrader.

«Storelva» renner sgr og noen meter utenfor tiltaksomradet og utgjgr en naturlig avgrensning mot
den vestlige delen av boligomradet.

_

' | Omtrent plassering av
4 ny VA-trase

—

-{..

Figur 1  Flyfoto med plassering av prosjektomrddet [Norgeskart].
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1.2 Planlagt VA-anlegg

Skjeggestadasen er et mindre vannforsyningsomrade i Tgnsberg, lokalisert nedstrgms pumpestasjon
VP-130 Skjeggestadasen. Dagens vannforsyning vurderes a ha utilstrekkelig kapasitet for
eksisterende og fremtidig behov i omradet. Begrensningen antas a vaere knyttet til eksisterende
tilfgrselsledning(er) frem mot pumpestasjonen.

Det planlagte VA-tiltaket omfatter etablering av ny vannledning ved bruk av styrt boring. Innfgrings-
og mottaksgropene planlegges med en gravedybde pa om lag 2,0 m. Langs traséen krysses en
eksisterende hovedvannledning, som ma fri graves lokalt ned til ca. 4,0-4,5 m dybde for & fastsla
npyaktig beliggenhet og dybde. Dette er ngdvendig for a sikre at den styrte boringen kan
giennomfgres med tilstrekkelig sikkerhet under den eksisterende vannledningen.

Figur 2 viser plantegningen som ligger til grunn for prosjektet. Mottatte plan- og profiltegninger er
vedlagt som Vedlegg 1.

Figur 2  Plantegning for den nye VA traséen [Envidan AS].
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Figur 3  Oversikt over plassering av gropene i tiltaksomrddet.

2 Beskrivelse av grunnforhold

2.1 Topografi

Terrenget i tiltaksomradet er tilneermet flatt. Hgydenivaene i omradet varierer fra omtrent kote
+33 m ved toppen av skraningen til omkring kote +11 m nede ved elva. Skraningen som strekker seg
fra toppen av tiltaksomradet ned mot Storelva har en total hgydeforskjell pa ca. 21 m.

Figur 4 viser to profiler, der profil A-A’” har en helning pa ca. 1:17 og profil B-B’ pa ca. 1:18. | profil A-
A’ er hpydeforskjellen fra toppen av skraningen og ned til elva beregnet til omtrent 14 m. Profil B har
en total lengde pa 659 m og en total hgydeforskjell pa 21 m.
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Figur 4 Terrenghelning i grader i tiltaksomrddet og to vurderte krisike snitt [Hoydedata, NVE
Bratthetskart, hentet 20.01.2026].

En tredje profil (C-C’) er undersgkt, og terrenget i neerheten av den nye traseen er tilnaermet flatt.

Profilen er tegnet fra grensen der fjellet ligger i dagen og ned til elveleiet. Lengden er 468 m, og
hgydeforskjellen er ca. 13 m, noe som tilsvarer en helning pa 1:36.

@@ Envidan

26. mars 2026

Side 5/35



7252734 — TONSBERG KOMMUNE — SKJEGGESTADASEN - TILFRSELSLEDNING RAP_7252734-01

& £0 AR § y
o Pid SN 2
¢ s 't 8 p
\ '\; pw, t § | 5° x )r N
\ Y AR | 1 G
z L ERARY Wy
\ i \: )\\‘ ‘,‘\)o:’/ % 2% Langemyr
-
[ o
2 P Pt -
; g PN G ] Stam
a p
S ] »
Bt
L) /]
P A
f _:‘" % ! a,
Fiey (&
0L ) J
F o o Rl
T
&; b ¢

%
{ £ ’
{ £ ¢
Sondre Bg ¥
A
KJEGGEST

Tiltaksomrade

B Terreng ~

Nordre|| Lengde Bkning Reduksjon Min Maks
Skieggestl|  467,6 m 68m 19, 53m 177m

Gjsn elling
154m 123 | 80°

Maksimal helling Gi.s

TJD_S“ 124

Figur 5 Terrenghelning i grader i tiltaksomrddet og profil C-C’ vurdert som kritisk snitt [Haydedata,
NVE Bratthetskart, hentet 20.01.2026].

2.2 Kvartzergeologi

Utsnittet av det kvartaergeologiske kartet fra NGU (Figur 6) indikerer at omradet rundt det planlagte
prosjektomradet bestar av hav- og fjordavsetninger (bla farge). Marine hav- og fjordavsetninger
bestar hovedsakelig av silt og leire avsatt i hav- eller fjordmiljg (saltvann). Slike avsetninger kan
representere utfordrende grunnforhold, blant annet pa grunn av mulighet for kvikkleire og materiale
med sprgbruddsegenskaper.

Videre bestar grunnen nord og gst for tiltaksomradet av bart fjell (lysegra farge), dvs. mer enn 50 %
av arealet er fjell i dagen.

Ifglge NGUs temakart Marin grense og mulighet for marin leire (MML) ligger hele omradet under
marin grense.

NGUs kvartzergeologiske kart er relativt grovt og viser kun hvilken jordart som dominerer i de gverste
meterne av terrengoverflaten, da dette er basert pa en overordnet kartlegging og vurdering. Derfor
er det ikke alltid de ulike lagene, og grensene mellom lagene stemmer helt eksakt. Kartet gir ingen
informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om Igsmassemektighet.
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Figur 6 Kvartaergeologisk kart over omrddet [NGU Lgsmassekart, hentet 21.01.2026].

2.3 Tidligere og utfgrte grunnundersgkelser

Sek i NADAG (Nasjonal database for grunnundersgkelser) viser at det ikke finnes tidligere utfgrte
grunnundersgkelser i prosjektomradet. Figur 7 viser rapportene og borehull fra NADAGs database
som ligger noe utenfor tiltaksomradet.

Omtrent 500 m nord for tiltaksomradet finnes det boringer fra GrunnTeknikk AS fra 2013 som ble
gjort i forbindelse med planlegging av ny barnehagen i Skjeggestadasen. | tillegg finnes det ogsa
boringer fra GrunnTeknikk AS i prosjektomradet, vist i grgnt i Figur 7 og Figur 8. Disse er ikke
registrert i NADAG.

@@ Envidan 26. mars 2026 Side 7/35



7252734 — TONSBERG KOMMUNE — SKIEGGESTADASEN - TILFGRSELSLEDNING RAP_7252734-01

TS b

Rapport [1]
2

5oy P

J _
\ LISEN A

— U \ 3 D)\ : N b4

| - ol % HER

= ) Rapport [3] | . |

j (\\“‘\»_ \,; [ “ A \.\‘\ \ _kj s r

Figur 7 Kart som viser beliggenhet av tidligere utfgrte undersgkelser i omréadet [NGU NADAG,
hentet 22.01.2026].
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Figur 8 Utklipp fra datarapport som viser beliggenhet av grunnundersgkelser, utfgrt av
GrunnTeknikk AS [3].
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Supplerende grunnundersgkelser er gjennomfgrt i februar 2026 langs den planlagte traseen for 3
registrere dybde til fjell. Plassering av boringene vises i Figur 9 nedenfor.
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Figur 9 Boreplan fra de nylig giennomfgrte grunnundersgkelsene, utfgrt av GeoStrgm AS [4].

2.4 Grunnforhold

Generelt beskrives Igsmassene i ref. [1] nord for tiltaksomradet bestaende av et topplag av antatt
torv og stedvis fyllmasser over silt/leire i dybden. Videre er det registrert moderat og svakt gkende
bormotstand i masser av antatt blgt siltig leire ned til stopp mot antatt fjell. Leirmassene har noe
innhold av sand og grus. Fjell ble patruffet mellom 1,5 og 4,5 m dybde (se totalsonderingene i Figur
10). Alle boringene er avsluttet med patruffet fjell.

De foreliggende totalsonderingene fra 2026 indikerer at massene i den gstlige delen av
tiltaksomradet bestar av et om lag 2 m tykt topplag med t@rrskorpeleire samt siltig, sandig materiale
med enkelte steininnslag. | vest viser profilene at de gverste to meterne bestar av tgrrskorpeleire,
med siltig, sandig leire under. Basert pa profil 11 kan det ikke utelukkes at leiren i de dypere lagene
fremstar som blgt til meget blgt, ogsa eventuelt med sprgbruddegenskaper eller kvikkleire.

((‘ Envidan 26. mars 2026 Side 9/35



7252734 — TONSBERG KOMMUNE — SKJEGGESTADASEN - TILFRSELSLEDNING

RAP_7252734-01

@ @ +16,8 @ +173
+18,5 o — 0 —
0 ?r—;- 5 5 {
; + i
4 4
\ 500 400 300 200 100 0K 5 10 20 0 oty _z
4 L MATEKRAFT ~ STOPP47Z5m L 5 » 2 L
j Bortid sim =) i - MATEKRAFT STOPP5.45m
53 Bortd sim 22
] j} SpylnkiPa Spyletrykk MPa aw
8 4 4
10
12 }
jl @D +140
b 1 = S ey
e 500 400 300 200 fop KKK 5 10 3 0 kN
16 L
b 0 23 4 g MATEKRAFT STOPP1.2m
500 400 300 200 100 X 5 10 n ] Bortid sim 53
% 8 62 A 4 go MATEKRAFT STOPP 17.025 m Spyletrykk MPa o
Bortic s'm £=2
H@
Spyletrykk MPa
Figur 10 Utklipp av totalsonderinger utfgrt av GrunnTeknikk, ref. [1] og [3].
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Figur 11 Utklipp av totalsonderinger 1 og 8 i tiltaksomrddet. Fjell er registrert mellom 3 og 9 m [4].
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Figur 12 Utklipp av totalsonderinger 10 og 11 i tiltaksomrddet. Fjell er registrert pd 11 m dybde og

ikke pdtruffet i sondering 11 ved 15 m dybde [4].

2.5 Dybde til berg

I NGUs kart Borehull — dyp til fjell (Figur 13) finnes det flere boringer/brgnner hvor det ble pavist
dybder til fjell mellom 1 og 6 m opp skraningen.

| de gjennomfgrte boringene ble fjell patruffet mellom 1,4-11 m.
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O Ikke registrert

Figur 13 Pavist dybde til berg fra tidligere totalsonderinger (bld), fra utfagrte totalsonderinger (gul) og
dybde til fjell fra grunnvannsborehuller (grgnn) [NGU Dybde til fjell, hentet 12.01.2026].

2.6 Grunnvannstand og poretrykk

| forbindelse med boringene til opprettelse av barnehagen ble det ikke installert piezometer for 3
male grunnvannstand. Fra GRANADA finnes det noen boringer in tiltaksomradet som vises i Figur 14
nedenfor. Neermeste brgnn viser en grunnvannstand pa ca. 1,2 m datert 08.04.2013.

Grunnvannstanden vil variere med nedbgrsmengde og arstid. De hgyeste nivaene oppstar vanligvis i
perioder rundt varlgsning/sngsmelting og etter lange perioder med regn om varen/hgsten. Generelt
ma man forvente lokale variasjoner av grunnvannsspeilet, og det kan ikke utelukkes at
grunnvannsnivaet i noen tilfeller vil veere hgyere enn angitt pga. kraftige nedbgrsperioder og
nzrheten til vassdrag.
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Figur 14 Kart fra GRANADA som gir oversikt over grunnvannstand fra brgnner [GRANADA, hentet
12.01.2026]

3 Geotekniske prosjekteringsforutsetninger

Fglgende avsnitt inneholder generelle prosjekteringsforutsetninger og myndighetskrav for alle
geotekniske vurderinger ifm. dette prosjektet. Geoteknisk prosjektering omfatter oppgaver knyttet til
Igsmasser, men ikke miljggeologiske eller ingenigrgeologiske problemstillinger.

Prosjektet omfatter

= Utskifting av vannledning
=  Flere kummer

Planlagt utgravingsdybde for de to grgftene til styrt boring er inntil ca. 2 m under eksisterende
terreng. For a krysse under hovedledningen (se Vedlegg 1) ma det etableres apen grgft for a pavise
ledningens eksakte beliggenhet. Denne er per i dag estimert 3 ligge pa ca. 3,5 m dybde.

Det kan ikke utelukkes at det patreffes darlige grunnforhold i form av blgt til meget blgt leire ved
maks. gravedybde. Derfor er det mulig at utfgrelsen kan trenge midlertidig stgttekonstruksjoner eller
seksjonsvis utgraving.
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Lgsmassene innenfor prosjektomradet er vurdert til 3 besta av et topplag av
torrskorpeleire/fyllmasser over silt/leire i dybden med noe sandig og grusig materialet i overgang til
fiell. Fjell er patruffet mellom 1,5 og 11 m dybde.

De gitte grunnforholdene og generelle forutsetningene fgrer til et prosjekt av liten kompleksitet og
vanskelighetsgrad, og mindre konsekvenser av eventuelle feil ved prosjektering.

3.1 Regelverk og veiledere

For byggesaker ma det tas hensyn til kravene i Plan- og bygningsloven (PBL), byggesaksforskrift
(SAK10) og byggeteknisk forskrift (TEK17). Forskriftene setter krav til tiltak innenfor viktige omrader
som f.eks. visuell kvalitet, universell utforming, sikkerhet mot naturpakjenning, helse, miljg og
sikkerhet (HMS) etc. Kravene gjelder blant annet for tiltak omfattet av PBL § 20-1, uavhengig av om
arbeidene krever sgknad til kommunen eller ikke. | tillegg til dette regelverket oppsummerer Tabell 1
de relevante eurokodene med nasjonale tillegg.

Tabell 1  Relevante regelverk og veiledere for geoteknisk prosjektering.

Regelverk / veiledere Beskrivelse Ref.

PBL Plan- og bygningsloven [5]

SAK10 Byggesaksforskriften med veiledning [6]

TEK17 Byggteknisk forskrift med veiledning [7]

Eurokode 0 NS-EN 1990:2002 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner 8]

+A1:2005+AC:2010+NA:2016

NS-EN 1991-1-1:2002 Laster pa konstruksjoner - Del 1-1: Allmenne

Eurokode 1 +NA:2019 Iaste.r — Tetthet, egenvekt og nyttelaster i [9]
bygninger
NS-EN 1997-1:2004 Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne
Eurokode 7 +A1:2013+NA:2020 regler [10]

curokodes | NS EN 199812000 | elen sehmiske | 11
+A1:2013+NA:2021 P & $AImenne regler,
laster og regler for bygninger

Forskrift om utfgrelse av arbeid, bruk av
arbeidsutstyr og tilhgrende tekniske krav — [12]
Kapittel 21. Gravearbeid

Arbeids- Forskrift om utfgrelse
tilsynet av arbeid

Plan- og bygningsloven og TEK17 setter ikke egne krav til konstruksjonssikkerhet (f.eks. sikkerhet mot
brudd). TEK17 sier i § 10-2 at sikkerhetskrav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet,
herunder grunnforhold og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, anses som oppfylt nar
prosjektering av konstruksjoner iht. NS-EN 1990, og underliggende standarder i serien NS-EN-1991 til
NS-EN-1999 med tilhgrende nasjonale tillegg, er fulgt.

Kontrollkrav for geoteknisk prosjektering og utfgrelse etter Norsk Standard er avhengig av
palitelighetsklasse (NS-EN 1990) og geoteknisk kategori (NS-EN 1997-1). Plan- og bygningsloven og
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SAK10 omtaler kontroll hovedsakelig i SAK10 § 9 (tiltaksklasse), § 14-2 og 14-7, og lener seg pa
bestemmelsene i Norsk Standard.

| tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende veiledninger og handbgker benyttet:

= Statens vegvesen (SVV): Vegnormal N200 — Vegbygging [13]

= Statens vegvesen (SVV): Handbok N-V220 — Geoteknikk i vegbygging [14]

= Statens vegvesen (SVV): Handbok N-V221 — Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [15]
=  NVEs veileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred [16]

= NVEs veileder 3/2022: Sikkerhet mot flom [17]

= Byggegropveilederen 2019 [18]

= NGFs meldinger og SVVs handbgker ved utfgrelse av grunnundersgkelser

3.2 Grunnlag for geoteknisk prosjektering

Vurderingene som fglger, er bl.a. basert pa kartdata fra NGU, NVE og tidligere og nylig utfgrte
grunnundersgkelser. De utfgrte grunnundersgkelsene gir en tilfredsstillende oversikt over
grunnforholdene og tilstrekkelig grunnlag for aktuelle geotekniske vurderinger.

Geoteknisk kategori, konsekvens-/pélitelighetsklasse, krav til prosjektering/utfgrelse er angitt i Tabell
2 nedenfor. Dette er et kort sammendrag med henvisning til originalkilden. De respektive
bestemmelsene og tabellene finnes i originalkildene.

Prosjekteringsforutsetningene kan endres i utfgrelsesfasen dersom ny innsikt gir grunnlag for
ombklassifisering. Begge skal skriftlig dokumenteres og begrunnes.

Tabell 2 Oppsummering av prosjekteringsforutsetninger.

Kategori/

Klasse Kommentar/begrunnelse Ref.

Sikkerhetsprinsipper

Sma og relativt enkle konstruksjoner (f.eks. kummer,
boregroper) med minimal risiko med hensyn til
Geoteknisk kategori 1 omradestabilitet eller bevegelser i grunnen, og der [10]
grunnforholdene er kjent som tilstrekkelig problemfrie
ut fra sammenlignbar lokal erfaring.

Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv og sma
CcC1 eller uvesentlige gkonomiske, sosiale eller [8]
miljgmessige konsekvenser.

Konsekvensklasse
(cc)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og

Palitelighetskl
alitelighetsklasse RC1 undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige [8]

RC
(RC) grunnforhold (f.eks. stedvis grunt til fjell).
Prosjekteringskontrollklasse PKK1 Krav til kontrollform: (8]
(PKK) - Egenkontroll (DSL 1)
Utfgrelseskontrollklasse Krav til kontrollform:
1
(UKK) UKK - Egenkontroll (IL 1) (8]
Tiltaksklasse 1 Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. (6]
geoteknikk NS-EN 1990+NA plasseres i palitelighetsklasse 1.

DSL = Design Supervision Levels
IL = Inspections Levels
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For prosjekter i CC1/RC1 vil prosjekteringskontrollklassen bli PKK1 og utfgrelseskontrollklassen UKK1.
Disse kontrollklassene innebzerer krav om egenkontroll, men det stilles ikke krav om intern
systematisk kontroll (sidemannskontroll) eller utvidet kontroll. Envidans styringssystem krever
imidlertid sidemannskontroll i alle prosjekter, uavhengig av kontrollklasse.

SAK10 § 9-4 angir tiltaksklasser for ulike byggeprosjekter og fagomrader. Prosjektet plasseres i
tiltaksklasse 1 for geotekniske arbeider da den regnes som en konstruksjon plassert i
palitelighetsklasse 1 (CC1/RC1). | tiltaksklasse 1 er det ikke behov for obligatorisk uavhengig kontroll
etter SAK10.

Egenkontroll og intern systematisk kontroll vurderes a vaere ivaretatt av Envidans styringssystem.
Ansvarlig for kontroll av utfgrelse forutsettes avklart av tiltakshaver/entreprengr.

3.3 Kvalitetssystem

NS-EN 1990 [8] krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et
kvalitetssystem vaere tilgjengelig. Envidan AS er sertifisert i henhold til NS-EN 1SO 9001:2015 og kan
utfgre geoteknisk prosjektering for palitelighetsklasse 2 og 3.

3.4 TEK17 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred). Fare for naturpakjenninger er sjekket mot NVE Atlas.

3.4.1 Faresoner for flom og stormflo

NVEs aktsomhetskart viser at prosjektomradet ligger delvis aktsomhetsomradet for flom (Figur 15).

Geoteknisk prosjektering for VA-anlegget inneholder ingen detaljer knyttet til tiltak for a ivareta
overvann, flom og stormflo.

Overvannsituasjon ved nedbgr i anleggsfasen handteres ved avskjaering fra anleggsomradet eller ved
pumping. Det forutsettes at grunnvannet ikke dreneres ut via VA-grgften i naerheten av de
eksisterende konstruksjonene pga. fare for mulige setninger. Dersom det planlegges infiltrasjon eller
pumping av vann pa midlertidig eller permanent basis, skal geotekniker kontaktes for vurdering av
mulige konsekvenser for stabiliteten.
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Figur 15 NVEs kart som viser aktsomhetsomrdde for flom (lilla) og maksimal vannstandsstigning
(linjer i gr@nne, gule, réde og bl farger). Tiltaksomradet er vist med ra@dt [NVE Atlas, hentet
09.01.2026].

Kapittel 4.1 i NVEs veileder 3/2022 Sikkerhet mot flom [17] beskriver prosedyre for & avklare om det
er behov for utredning av flomfare. Prosedyren 1 er delt inn i 3 trinn og Tabell 3 viser
gjennomgangen av prosedyren for vurdering av flom i tiltaksomradet.

Tabell 3 Gjennomgang av prosedyre 1 fra NVE veileder 3/2022 [19].

Pkt. | Overskrift Kommentar/Begrunnelse
2 1 Undersgk om flomfaren i Flomsonekartet til NVE viser at tiltaksomradet
= 2 iltaksomradet er kartlagt tidli ikke ligger innenfor et kartlagt omradet
" E o tiltaksomradet er kartlagt tidligere ikke ligger innenfor et kartlagt omradet.
A :}, ug 2 Undersgk om tiltaksomradet ligger Tiltaksomradet ligger delvis innenfor et
g -g o innenfor NVEs aktsomhetskart for flom | aktsomhetsomrade for flom.
(=
x o
a 3 3 Undersgk om tiltaket ligger utenfor Tiltaksomradet ligger innenfor 20 m fra
> soner for erosjon gitt i veiledningen til elvekanten, men det er kun en ledning under
TEK 17 § 7-2 fjerde ledd bakken som skal bores i dette omradet.
Konklusjon:
Tiltaket bestar av et nedgravd VA-anlegg, og funksjonen til VA-anlegget vil derfor ikke pavirkes av flom selv
om deler av traseen ligger innenfor aktsomhetsomradet. Erosjonsfare (pkt. 3) vurderes som ikke relevant i
henhold til TEK17 § 7-2 fjerde ledd.
Utredning av flomfare stoppes dermed etter prosedyre 1.
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3.4.2 Faresoner for skred

NVEs aktsomhetskart for sngskred, steinsprang og jord- og flomskred viser at prosjektomradet ikke
er innenfor definerte aktsomhetsomrader for ovennevnte skredtyper. Figur 16 oppsummerer
tidligere skredhendelser og potensielle skredfaresoner i naerheten av tiltaksomradet.
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Figur 16 NVEs kart for skredhendelser og aktsomhetsomrdder for skredtyper [NVE Atlas, hentet
09.01.2026].

3.4.3 Faresoner for kvikkleire

Ifglge NVEs temakart for kvikkleire ligger hele tiltaksomrade under marin grense med mulighet for
sammenhengende forekomster av marin leire.

Det er tidligere kartlagt faresone for kvikkleireskred «Heian» nr. 1821 med lav faregrad som ligger

500 m unna prosjektomradet.
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Figur 17 NVEs kart for kvikkleiresoner (r@d, oransje eller gul), pavist kvikkleireforekomster av SVV
(lilla) og aktsomhetskart for kvikkeleireskred (bld) [NVE Atlas, hentet 09.01.2026].

NVE har utarbeidet prosedyre gitt i veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [16] for vurdering
av faren for kvikkleireskred og skred i Ipsmasser med sprgbruddegenskaper. Faren for kvikkleireskred
undersgkes detaljert i kap. 4.1.

3.5 TEK17 § 10-2, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK17 § 10-1/-2 vil forskriftens minstekrav til konstruksjonssikkerhet vaere oppfylt
dersom metodene og utfgrelsen fglges etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999,
med tilhgrende nasjonale tillegg. Det legges til grunn en prosjektering basert pa Eurokoder (NS-EN),
som angitt i kap. 3.1.

Dermed vil TEK17 § 10 vaere ivaretatt.

3.6 Seismisk dimensjonering

Seismisk dimensjonering er ikke ngdvendig iht. NS-EN 1998-1 [11] for dette prosjektet, ettersom
tiltaket klassifiseres i seismisk klasse | (nedgravde konstruksjoner) og dermed faller inn under
utelatelseskriteriene.
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3.7 Krav til materialfaktor/sikkerhetsfaktor

Materialfaktor benyttes i effektivspenningsanalyser (drenert) og totalspenningsanalyser (udrenert).
Materialfaktor iht. tabell NA.A.2 i NS-EN 1997-1 [10] settes til:

"  ym21,25 for lag med drenert oppfarsel
"  vVm 21,40 for lag med udrenert oppfarsel

3.8 Geotekniske parametere

Karakteristiske geotekniske parametere for Igsmassene bestemmes pa bakgrunn av tidligere utfgrte
grunnundersgkelser. For omrader hvor det ikke er utfgrt lab-analyser eller CPTu-sonderinger,
benyttes erfaringsverdier med bakgrunn i Statens vegvesen handbok N-V220 [14] og ellers
konservativt antatte verdier.

3.9 Laster

For naturlige masser skal dimensjonerende tyngdetetthet bestemmes pa opptatte prgver fra det
aktuelle omradet. For masser som det ikke foreligger prgver fra, benyttes erfaringstall for
tyngdetetthet fra SVV HB N-V220 [14].

Felgende karakteristiske laster benyttes som grunnlag ([8] og [10]):
= Trafikklast gk = 15 kPa etter Statens vegvesen vegnormal N200
= Anleggslast qx = 15 kPa etter Statens vegvesen handbok N-V220

For trafikk- og anleggslaster benyttes en lastkoeffisient yq = 1,3 ved ugunstig plassering av last ellers
0 hvis lasten har gunstig virkning iht. SVV HB N-V220 [14]. Denne samsvarer med tabell NA. A1.2(C) i
NS-EN 1990 [8].

Boliglaster kan antas med gx= 10 kPa per etasje. Dersom det kreves dimensjonerende
konstruksjonslaster/lasttilfeller i forhold til dimensjonering av sikringstiltakene for grgfta, skal disse
forelegges.

Grunnvannstanden ble registrert pa ca. 1,2 m i naerheten av prosjektomradet i en
grunnvannsborehull. Det forutsettes hydrostatisk fordeling av poretrykket med dybden.

4 Geoteknisk vurdering

4.1 Omradestabilitet

Risiko for omradeskred er vurdert iht. prosedyrer gitt i kapittel 3 i NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet
mot kvikkleireskred [16]. Omradestabiliteten er basert pa tidligere og nylige grunnundersgkelser,
terrengkriterier og tilgjengelig kartverk. En oppsummering av resultatene presenteres i Tabell 4
nedenfor. En detaljert utredning for hvert punkt er presentert i de fglgende kapitlene.

Kartlegging av aktsomhetsomrade samt utredning av faresoner for kvikkleireskred er delt inni 11
trinn, men det kan avsluttes tidligere dersom forhold tilsier at det ikke er fare for omradeskred og
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fullstendig utredning ikke er ngdvendig. | denne vurderingen er det ikke ngdvendig med fullstendig
utredning av omradeskredfaren pga. tiltaket defineres som et lokalt VA-anlegg (tiltakskategori K1 iht.
Tabell 3.2 i veilederen). K1-tiltak krever ikke faresoneutredning, men erosjon som kan utlgse skred

som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Tabell 4 Oppsummering av NVEs prosedyre for omradestabilitetsutredning [16].

Pkt.

Overskrift

Kommentar/begrunnelse

Status

1

Undersgk om det finnes registrerte
faresoner (kvikkleiresoner) i omradet

Nei, det finnes ikke registrerte faresoner innenfor
eller i naerheten av tiltaksomradet. Naermeste
faresonen med lav faregrad ligger ca. 500 m unna, se
Figur 17.

Utfert

Avgrens omrader med mulig marin
leire

Hele omradet ligger under marin grense. Tidligere
grunnunderspkelser viser ikke forekomst av
sprgbruddmateriale/kvikkleire i nord utenfor
tiltaksomradet.

Utfart

Avgrens omrader med terreng som
kan veere utsatt for omradeskred

Prosjektomradet ligger innenfor et
aktsomhetsomrade for kvikkleireskred, se Figur 17.

Utfart

Bestem tiltakskategori

Ettersom planlagt tiltak er et lokalt VA-anlegg, velges
tiltakskategori K1. Det er ikke krav til soneutredning,
men en vurdering av alle relevante Igsne- og
utlgpsomrader med tanke pa skraninger hvor
erosjon kan utlgse skred skal gjgres.

Utfart

Gjennomgang av grunnlag —
identifikasjon av kritiske skraninger
og mulig Ipsneomrade

Se kap. 2.1. Grunnlaget for a utfgre
omradestabilitetsvurderingen anses som
tilstrekkelig. Flere profiler som kan veaere utsatt for
omradeskred er undersgkt i Figur 4.

Terrenget er tilnaermet flatt og har en svak fall til
sgrvest, og det planlagte inngrepet er lokal
begrenset. Flere steder er det fjell i dagen.

De grunne fjellnivaene gir ingen sammenhengende
og tilstrekkelig mektig leirmektighet som kan utvikle
en ustabil glideflate. Terrenget i omradet, hvor den
nye kummen er planlagt, er tilnaermet flatt og
inngrepet er sveer lokal begrenset.

Pa bakgrunn av dette vurderes faren for

omradeskred & veere ivaretatt iht. krav gitt i NVE
veileder 1/2019.

Utfart

Befaring

Det ble gjennomfgrt en digital befaring langs elven,
sgr for tiltaksomradet. Erosjonspotesialet er vurdert
i kap. 4.1.3. Ingen til veldig lokalt begrenset tegn til
erosjon som kan forverre stabiliteten for omradene
ned mot vassdrag. Erosjonsfaren anses ut fra
tilgjengelige data som lite sannsynlig for a utlgse
skred.

Utfert

Gjennomfgr grunnundersgkelser

Det er utfgrt tidligere grunnundersgkelser i
nzaerheten av omradet. Boringene viser hovedsakelig
tgrrskorpeleire og sandig siltig leire over fjell.

Utredningen stoppes pa trinn 7.

Utfert

Vurder aktuelle skredmekanismer og
avgrens Igsne- og utlgpsomrader

Utgar - ikke ngdvendig

lkke
utfert
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Pkt. | Overskrift Kommentar/begrunnelse Status

9 | Klassifiser faresoner Utgar - ikke ngdvendig Ikke
utfort

10 | Dokumenter tilfredsstillende Tilfredsstillende sikkerhet er vurdert gjennom en Ikke
sikkerhet helhetsvurdering og internt utfgrte utfert

stabilitetsanalyser.

11 | Meld inn faresoner og Utgar - ikke ngdvendig Ikke

grunnundersgkelser utfert

Ut fra en helhetsvurdering av lokale grunnforhold, kartverk og tidligere og nylige utfgrte
Konklusjon grunnundersgkelser, vurderes det at omradestabilitetsforholdene er tilfredsstillende for
aktuelt tiltak.

I henhold til NVEs regelverk [16] skal kvalitetssikring av de utfgrte vurderingene gjennomfgres internt
i foretaket.

4.1.1 Tiltakskategori

Tiltaket defineres som et lokalt VA-anlegg med begrenset stgrrelse, og plasseres dermed i
tiltakskategori K1. Det er da krav om at sikkerheten mot omradeskred ma dokumenteres iht.
kravene i kap. 3.3.4 i NVEs veileder 1/2019 [16], se fglgende utsnitt:

3.3.4 Sikkerhetskrav for tiltakskategori K1
Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten. Erosjon som kan utlese skred som kan

ramme tiltaket ma forebygges.

Det skal gjores en vurdering av alle relevante losne- og utlopsomrader med tanke pa skraninger hvor
erosjon kan utlese skred. se kap. 4. For vurdering av erosjon. se NVE Ekstern rapport 9/2020 (15).

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Foy = 1.40%f, 0g Fep = 1.25, hvor
f. er sprehetsforholdet som korrigerer for sprebruddeffekt 1 de udrenerte beregningene, se kap. 5.3.3.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomferes av foretak med geoteknisk kompetanse
som angitt 1 kap. 3.1. Kvalitetssikring gjennomferes internt 1 foretaket.

Tilfredsstillende sikkerhet oppnas i dette tilfellet ved at gravetiltakene planlegges slik at de ikke
pavirker omradestabilitetsforholdene negativt.

4.1.2 Identifikasjon og vurdering av kritiske skraninger

En mulig kritisk skraning naermest tiltaksomradet er vist med terrengprofil i Figur 18. Skraningen er
ca. 13 m hgy med helning 1:18. Skraningstoppen ligger ca. 90 m fra den nye kummen, mens
avstanden fra mottaksgropen til elva er omtrent 105 m. Profilet er tegnet til punkt B i Figur 18, siden
det foreligger fjell i dagen pa skraningstopp.

Dersom man benytter en skraningshgyde pa 13 m for & vurdere utstrekningen av et mulig
Issneomrade, vil dette strekke seg ca. 195 m innover fra bunnen av skraningen (15 x 13 m). Dette
innebarer at et mulig Igsneomrade kan na inn i omradet der kummen er planlagt.
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Figur 18 Terrengprofil A-B inkl. avgrensninger med fjell i dagen [Kommunekart].

4.1.3 Erosjonsforhold

Befaringen ble gjennomfgrt ved bruk av Google Maps Street View, som ga grunnlag for en visuell
vurdering av terreng- og erosjonsforhold i omradet.

Basert pa tilgjengelige Street View-bilder fremstar terrenget som tilnaermet flatt. Det er observert
sma bekkelgp i omradet, men det er ikke registrert tegn til betydelig erosjon. Treer og vegetasjon
fremstar som stabile og star rett, og det er ikke observert stgrre utglidninger, erosjonssar eller andre
tydelige overflateformer som indikerer aktiv erosjon (Figur 19).

Pa bakgrunn av disse observasjonene vurderes erosjonsforholdene i omradet som «ingen til noe
erosjon» etter retningslinjene beskrevet i NVE-rapport nr. 9/2020 «Oversiktskartlegging og
klassifisering av faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred» [20].
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Figur 19 Kart over Storelva sgrvest for tiltaksomrddet.

4.1.4 Utfgrte grunnundersgkelser

Tidligere og nye grunnundersgkelser i omradet vurderes som tilstrekkelige for a giennomfgre de
npdvendige vurderingene av omradestabilitet for det aktuelle prosjektet.

Grunnundersgkelsene viser at grunnen hovedsakelig bestar av et tynt lag t@rrskorpeleire over siltig
leire, hvor leirmektigheten gker vestover. Det foreligger en prgveserie (PR.1) fra borpunkt 6 i ref. [3],
som i de gverste fem meterne viser siltig leire over fjell. Fjelloverflaten varierer mellom ca. 1-5 m i
dette omradet. Basert pa de aktuelle totalsonderingene, er grunnforholdene i vest lighende som ved
proveserien 1.

Totalsondering 10 og 11 viser relativt lav bormotstand i dypere lag, noe som kan indikere leire med
sprgbruddegenskaper eller mulig kvikkleire (Figur 12).

4.1.5 Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet

Ut fra en helhetsvurdering av lokale grunnforhold, kartverk og tidligere og nylige utfgrte
grunnundersgkelser, vurderes det at omradestabilitetsforholdene er tilfredsstillende for aktuelt tiltak
pa grunn av

1) fjelloverflaten ligger grunt i vest av det kritiske snittet, med dybder pa om lag 1,2-5,4 m,

2) ogdet erindikert fjell i dagen i nordende av den kritiske snittet, samt at

3) det ikke er pavist sprgbruddmateriale/kvikkleire i omradet gjennom borpunkter 1,2 og 6 i
ref. [1].

De grunne fjellnivaene gir ingen sammenhengende og tilstrekkelig mektig leirmektighet som kan
utvikle en ustabil glideflate. Terrenget i omradet, hvor den nye kummen er planlagt, er tilnzermet
flatt og inngrepet er sveer lokal begrenset.
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| den vestlige delen av tiltaksomradet kan registrert bormotstand indikere mulig forekomst av
kvikkleire i dybden. Omradet bestar imidlertid av tilnaermet flatt terreng uten bratte skraninger i
nzarheten, og planlagte arbeider er begrenset til en grunn grop for styrt boring (profil C-C’ i Figur 5).
Under slike forhold foreligger det ikke mulige skredutlgsende geometriske forhold, og risikoen for
kvikkleireskred vurderes derfor som fravaerende.

4.2 Lokalstabilitet

Arbeidene skal utfgres iht. kravene i Forskrift om utfgrelse av arbeid, bruk av arbeidsutstyr og
tilhgrende tekniske krav (forskrift om utfgrelse av arbeid) [12]. Det er szerlig Kapittel 21 Gravearbeid
som er relevant.

Det forutsettes at utfgrende entreprengr sgrger for ngdvendig omlegging og fjerning av eksisterende
infrastruktur i grunnen fgr anleggsarbeidene starter. Detaljer for riggomrader, mellomlagring av
masser, oppfyllinger og praktisk utfgrelse, inkludert faseplan, bgr avklares grundig i samarbeid med
byggherre, VA-prosjekterende og entreprengr fgr og under anleggsfasen. Dersom det under
anleggsarbeidene oppdages avvik fra forventede grunnforhold, skal geotekniker kontaktes
umiddelbart.

Grgftearbeider skal, sa langt det er mulig, koordineres med andre gravearbeider og annen
infrastruktur. Alle omrader hvor nytt VA-anlegg etableres skal settes tilbake i minst like god stand
som f@r gravingen startet.

Gravearbeidene vil generelt forega i middels fast t@rrskorpeleire ned til ca. 2 m dybde. Det kan ikke
utelukkes at leiren blir blgt ved omrgring innenfor gravedybden, og at det vil veere variasjoner i
grunnforholdene i omradet. Derfor kan det veere ngdvendig med midlertidige stgttekonstruksjoner
(f.eks. grgftekasser). Seksjonsvis utgraving kan ogsa veere aktuelt pa enkelte partier.

Det er ikke utfgrt malinger av grunnvannstand i dette omradet i forbindelse med tidligere
grunnundersgkelser. Det antas at grunnvannstanden i omradet ligger omkring 1 m, basert pa en
maling i naerheten av prosjektomradet og fordi deler av tiltaket ligger i naerhet til elven. Ettersom
planlagt gravedybde ved innfgrings- og mottaksgropene er estimert til ca. 1,5-2,5 m, vurderes det
som sannsynlig at det vil bli behov for handtering av grunnvann.

4.2.1 Generelle vurderinger for sikring av grefter og gravearbeider

Beliggenheten av kummen vurderes a veere hensiktsmessig, og arbeidene ma utfgres pa en mate
som gir lav risiko for setningsskader pa eksisterende bygg. Fundamentnivaene for eksisterende
bebyggelse er avgjgrende og bar kartlegges ngye, dersom det skal graves i neerheten av bygninger.
Graving naer bygg ma planlegges slik at fundamentene ikke undergraves, og arbeidene utfgres uten
risiko for setningsskader pa bygningene.

Det anbefales innledende prgvegraving for a avdekke blgte masser, avklare vannproblematikk, og ev.
behov for ekstra sikring. Dette ma gjgres innledningsvis, og koordineres med anleggsstart. Ved
spesielle forhold kan det oppsta behov for spunt som sikringstiltak. Det ma vurderes detaljert i enkelt
tilfelle i samrad med geotekniker.
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Fglgende gjelder generelt for gravearbeider:

= Det skal graves i seksjoner pa maks. 6 m for ledninger, spesielt ved bruk av greftekasser.
Stedvis kan det vaere aktuelt med kortere seksjoner ved utgraving (f.eks. 3 m) pga. darlig
grunnforhold.

= Grgfter som er grunnere enn 2 m, kan utfgres med graveskraninger med helning ikke
brattere enn 1:1,5. Dersom man under gravearbeidene ser at massenes egenskaper er gode
og det ikke er tegn til grunnvann, kan man grave brattere inntil 1:1.

= Utgravinger som er dypere enn 2 m skal sikres med grgftekasser. Der hvor det patreffes
Igsmasser med innhold av humus eller blgte konsistens ma dette skiftes ut med
kvalitetsmasser.

= Der man overstiger 2 m grgftedybde for ledninger eller ved etablering av kummer kan man
avlaste omkringliggende terreng 0,5-1 m i kombinasjon med grgftekasser til maksimal 4 m
dybde. Grgftekassa ma vaere i kontakt med utenforliggende, stedlige masser slik at det ikke
oppstar deformasjoner eller bevegelser av Igsmasser i gliper eller hulrom mot kassene.
Grgftekasse egner seg generelt ikke om grgft er dypere enn grunnvannstanden. Montering
av groftekasser skal utfgres som beskrevet under kap. 4.2.3.

= Utgraving skal gjgres sa skansomt som mulig for & redusere deformasjonene til et minimum.
Alle fastere masser ma graves forsiktig bort. Det er viktig at man ikke slar med
gravemaskinskuffen slik at man unngar a lage store rystelser, som trolig forplantes over
relativt stor avstand.

= Ensone pa minst 1 m utenfor grgftekant med apen graveskraning skal vaere ubelastet, dvs. at
det ikke skal lagres masser eller materialer eller vaere andre terrengbelastninger her, f.eks.
fra maskiner eller annen trafikk. Generelt gjelder det at gravearbeidene ma utfgres i
lengderetning av grefta, dvs. at grgftekantene ikke skal trafikkeres.

= All mellomlagring av masser i omradet skal godkjennes av byggherren og/eller vurderes av
geoteknisk radgiver. Gravemassene plasseres generelt vekk fra skraninger. For mellomlagring
av masser skal det fylles opp i maksimalt 2 m hgyde i minst 5 m avstand fra grgfta. Lagring av
materialer skal medfgre minst mulig konflikt med passerende trafikk.

= Grgften skal ikke sta apen ungdvendig lenge og ma tilbakefylles raskest mulig (seksjonsvis).
Hvis groper/grgfter star oppe i lengre tid skal det vurderes beskyttelse mot utvasking/erosjon
av gravesider, f.eks. med presenning eller pukkfilter. Der trafikken krysser apen grgft, ma
fronten pa tilbakefylte masser eller fri graveskraning i grgfteender ha helning 1:1,5 eller
slakere.

=  Ved nedbgr ma det etableres avskjaerende tiltak eller pumping for a lede bort vann fra apne
grofter.

= Grunnarbeider vinterstid ma utfgres pa en slik mate at frost unngas i grunnen i
fundamenteringsomradet.

Det anbefales generelt & legge rgr/ledninger pa et ca. 15-20 cm avrettingslag av pukk pa egnet
fiberduk (klasse 3) som benyttes som separasjon fra opprinnelig grunn i grgftene. Dersom traubunn
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blir noe oppblgtt kan det ev. bli behov for st@ping av magerbetong i bunn trau for & forbedre lokal
baereevne for arbeider i grgfta. Tilbakefylling med stedlige leirmasser over omfyllingsmassene rundt
VA-konstruksjonene frarades, da dette kan fgre til ukontrollerte og potensielt store terrengsetninger.

Generelt anbefales tilbakefylling med kvalitetsmasser, utlagt lagvis og komprimert som
kvalitetsfylling iht. NS 3420-FS3.1 og NS 3458 «normal komprimering»[21]. Videre bestemmer denne
standarden stgrste lagtykkelse og krav til antall overfarter med valgt komprimeringsutstyr (se tabell 2
i NS 3458). Komprimeringsgrad, tilbakefylling og bruk av fiberduk omkring ledningene ma utfgres i
samsvar med leverandgrens anvisninger.

Fiberduk (klasse 3) skal legges pa utgravd trau som grunnlag for et avrettingslag av pukk og alle
skraninger som separasjon fra de finkornige stedlige Igsmassene. Det anbefales a legge ogsa
rgr/ledninger pa et ca. 15-20 cm avrettingslag av pukk (f.eks. 8/16 mm) pa egnet fiberduk (klasse 3).

Hvis man under gravearbeidene kommer ned i meget blgt grunn, det er stort vanninnsig i grefta,
bevegelser i massene eller grunnforholdene pa andre mater er annerledes enn forutsatt, skal gropen
ved behov straks fylles igjen og geotekniker kontaktes umiddelbart.

4.2.2 Stabilitet dpen groft

For a vurdere stabilitetsforholdene ved utgraving er det utfgrt stabilitetsberegninger for
terrengprofilene 410 og 440 (Figur 20). Programmet GeoSuite Stability v.24.0.8.0 med
beregningsmodellen Beast 2003 ble brukt for stabilitetsberegninger. Stabilitetsberegningene er

inkludert i denne rapporten som Vedlegg 2.

Figur 20 Kartutsnitt som viser de to vurderte snittene for utgravingene.
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Gjeldende regelverk legges til grunn for beregningene, i dette tilfellet NS-EN 1990, NS-EN 1997-1 og
SVV HB N-V220. Anisotropifaktorer er ikke inkludert i beregningene. Det er utfgrt beregninger for
dagens situasjon, samt en udrenert analyse (pa totalspenningsbasis) i forbindelse med gravetiltak.
Terrenget i profilene er hentet fra digitalt kartgrunnlag. For geometri og lagdeling i
beregningsmodellen vises det til Vedlegg 2. Resultatene er oppsummert i Tabell 5 nedenfor.

Tabell 5 Oppsummering av stabilitetsberegninger - Sikkerhet eksisterende situasjon = F;
Udrenert/korttidsstabilitet = F,.

Profil Metode Sikkerhetsfaktor, F okalstabilitet)
Dagens situasjon - udrenert F=1,46 0g 1,47
410
Etter utgraving - udrenert c, Feu=1,49 0g 1,50
Dagens situasjon - udrenert F=1,270g1,61
440
Etter utgraving - udrenert c, Few=1,580g 1,70

Pa bakgrunn av dette vurderes tiltaket a oppfylle kravene til tilfredsstillende sikkerhet i henhold til
gjeldende retningslinjer.

4.2.3 Graving i groftekasser

Mulighet for etablering stgttekonstruksjoner skal utredes av entreprengr og geotekniker i samarbeid
med byggherren tidlig og underveis i prosjektet.

Hvis grunnforhold ikke tillater apen graving pa grunn av meget blgte Igsmasser anbefales a bruke
seksjonsvis utgraving innenfor grgftekasser. Alternativt kan det ogsa prosjekteres en spuntlgsning.
Dersom det underveis i arbeidene blir behov for bruk av spunt til avstiving, skal dette
detaljprosjektertes og dimensjoneres av geotekniker.

Dersom det brukes grgftekasser til avstivninger, skal bruksveiledning klart vise til hvilke dybder og til
hvilke jordarter den er konstruert for. Valg av greftekasse og stivere skal gjgres av entreprengr, og
tilpasses jordarter og dybder av utgravingen. Ved bruk av greftekasser skal avstanden fra grefta til
nabobygg ikke veere mindre enn dybden av utgravingen. Innenfor denne sonen kan det bli
deformasjoner.

Fglgende er anbefalt prosedyre for etablering av kummer og ledninger med grgftekasse. En
prinsippskisse med fjell i bunn er vist i Figur 21.

1. Grgftekasser utfgres seksjonsvis med total lengde pa ca. 6 m malt i bunn greft. Ved spesielt
krevende forhold er anbefalt seksjonslengde kortere. Avstivning skal alltid stikke minimum
10 cm over gravekant, helst ca. 30 cm. Fgr ny seksjon pabegynnes skal den forrige vaere
gjenfylt til minimum niva 1 m under eksisterende terreng.

2. Ved kummer tilpasses plassering og bredde av groftekassen. Eventuelt ma det lokalt benyttes
spunt, som ma vurderes av geotekniker.
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3. Arbeidsgang ved bruk av grgftekasser:

a.

Det skal, for en kasse om gangen, foretas uavstivet utgraving av grgft/trau ned til niva
0,5-1 m under eksisterende terreng. Det skal, hvis grunnforholdene tilsier det, graves
med graveskraning 1:1 pa sidene. Skraningsfot skal starte minimum 0,5 m ut fra
groftekasse. Kasse plasseres pa utgravd terreng.

Fra nytt terreng presses kassen ned i grunnen til stopp. Deretter graves det ut innvendig i
kassen. Kassen presses deretter videre ned med gravemaskinskuff, fgr ny utgraving. Det
gjgres vekselsvis utgraving og pressing ned til endelig graveniva. Full kontakt mellom
kassevegger og jorden pa utsiden er her meget viktig. Ved manglende kontakt vil det
kunne veaere behov for tilbakefylling og komprimering.

Etter utgraving av en seksjon til full dybde, skal ledningsfundamentet etableres med en
gang (fiberduk og knuste steinmasser iht. VA-normen). Kassen lgftes sa opp slik at
underkant (UK) kassevegg tilsvarer overkant (OK) fundament. Deretter komprimeres
fundament iht. VA-normen og NS 3458 [21].

Ror blir lagt pa komprimert fundament med tilstrekkelig avstand til kasseveggen (f.eks.
30 cm) for a unnga skader pa rgret eller fundamentet nar grgftekassen trekkes opp.

Omfylling/sidefylling/igjenfylling foregar ved horisontal komprimering av hvert sjikt i takt
med forsiktig opptrekking av grgftekasse. Dette skal utfgres slik at UK kassevegg er i niva
med OK fylling, fgr fyllingslaget komprimeres (maks. 30 cm hvert sjikt). Kassen kan

fiernes forsiktig fra gr@ften nar denne er gjenfylt til niva 1 m under eksisterende terreng.

Prinsippskisse groftekasse
med fjell i bunn

Eksisterende terreng

Grofteskraninger vurderes utifra
stedlige forhold som terrengbelastning,

Nivi forgraving massetype osv.

500 L s00

T TTT*T——Gijenfylling

T ——Fiberduk

1 Omfylling

:
\ A A

Pigget fiell i bunn av groftekasse

Figur 21 Prinsippskisse grgftekasse med fjell i bunn.

Graving i de finkornige massene (leire/silt) ma utfgres med plant skjaer under tgrre forhold. Omrering

kombinert med tilfgrsel av vann kan medfgre at de finkornige massene i bunn grgft far sterk redusert

baereevne. | tillegg kan omrgring medfgre skadelige setninger pa rgr/ledningsanlegget.
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4.2.4 Handtering av grunnvann og overvann

| dette delstrekket langs traséen er det ikke etablert piezometer, og det foreligger dermed ingen
malinger av grunnvannstand. Maksimale gravedybder i gropene benyttet ved NoDig-metoden i
prosjektet er oppgitt a veere ned til om lag ca. 2,5 m. Gravearbeidene forventes dermed i hovedsak a
forega under grunnvannsniva, basert pa tilgjengelig informasjon. Grunnvannstanden vil generelt
variere med nedbgrsmengde og arstid.

Det er viktig a handtere innstremmende vann i gravemassene eller overvann i tunge nedbgrsperioder
siden kohesjonsjordarter blir lett omrgrt i kontakt med vann og mister baereevne. Aktuelt tiltak i
denne situasjonen kan vaere pumping av vann eller avskjaerende grgfter for a opprettholde tgrre
graveforhold. Ved kapping av eksisterende rgr i grgfta ma stremmende vann pumpes vekk og ikke
ledes i apen grgft for a forhindre oppmykning av eventuelle leiravsetninger. Det er meget viktig at
det tilstrebes t@rre graveforhold.

4.2.5 Bunnoppressing

Sikkerheten mot bunnoppressing beregnes ved fglgende baereevneformel iht. Statens vegvesens
handbok N-V220 [14]:

Nc *Cy

Beregningsresultatene presenteres sammen med beregninger for to andre utgravninger i Vedlegg 3.
Sikkerhet mot bunnoppressing ligger i alle beregninger over ym > 1,5, og er tilfredsstillende. For a
oppna tilstrekkelig sikkerhet er det benyttet Igsninger last i greftebunnen, kombinert med redusert
seksjonslengde der dette har vaert ngdvendig.

4.3 Naboforhold

Det anbefales at det utfgres spesielle tiltak som bygningsbesiktigelse, fastsettelse av
rystelseskriterier og etablering av setningsbolter og/eller rystelsessensor for nzerliggende bygninger i
forbindelse med anleggsarbeidene. | NS 8141-4:2021 [22] er det anbefalt a utfgre besiktigelser pa
alle bygg innenfor en avstand pa 50 m fra anleggsstedet. Besiktigelsen ma utfgres fgr
anleggsarbeidet starter opp.

Ved behov for setningsmalere er det ngdvendig @ montere og avlese fgr, under og etter
anleggsarbeidene der hvor arbeidene kommer veldig nzer bygninger. Setningsmalere skal installeres
pa tre av byggets hjgrner slik at man far en tredimensjonal maling av ev. setninger i bygget. Kritiske
punkter for setninger vil fgrst og fremst vaere nar bygninger er fundamentert pa darlig grunn, og star
med stort ensidig jordtrykk. Erfaringer fra tilsvarende anlegg viser at det kan bli noen setninger pa
sidene av grgfta i anslagsvis en bredde pa ca. 3-5 m pa hver side.

Vi anbefaler som minimum at det foretas bygningsbesiktigelse av kvalifisert fagfolk med grundig
registrering av tilstanden pa relevante eksisterende konstruksjoner fgr grunnarbeidene igangsettes.
Byggherre (ev. i samrad med RIG) skal utarbeide en plan for et overvakingsprogram for hele
byggeperioden i forkant av anleggsarbeidene.
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4.4 Krav til kontroll

Ansvarlig for kontroll av utfgrelse forutsettes avklart av tiltakshaver/entreprengr. Omfang av kontroll
i byggefasen er i utgangspunktet definert etter relatert Geoteknisk kategori etter Eurokode 7 og kan
omfatte fglgende forenklet sammenfatning (Figur 22):

Geoteknisk kategori
1 2 3
Tilleggsmalinger der det
er aktuelt:
- av grunn og grunnvann,
Grunnens egenskaper, | - arbeidsrekkefolgen,

Kontroll av

Inspeksjon, enkle

. arbeidsrekkefolge, - materialenes kvalitet,
Utfoerelse kvalitetskontroller, . £ .
e konstruksjonens - tegninger,
kvalitativ bedemmelse . . .
oppforsel - avvik fra prosjektering

- resultat av malinger,

- observasj. av miljeforh.
- uforutsette hendelser
Ekstra undersokelser av
jord og berg som kan
vaere viktige for

Befaring, registrering | Kontroll av egenskap
Grunnforhold || av jord og berg som til jord og berg 1
avdekkes ved graving | fundamentniva

konstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
Byggeplass Ikke krav til tidsplan Utforelsesrekkefelge angis 1 prosjekteringsrapport
- Enkel, kvalitativ Maling av bevegelser | Maling av bevegelser og
Overvakning o ) .
kontroll pa utvalgte punkter analyser av konstruksjon

Figur 22 Krav til kontrolltiltak relatert til Geoteknisk kategori.

Prosjekter vurdert under geoteknisk kategori 1 (GK1) medf@rer krav om kontrollplan som
entreprengren skal fglge under grunnarbeidene. Entreprengren skal ogsa utarbeide egne
kontrollplaner iht. sine kvalitetssikringssystemer. Kontrollplanene skal omfatte tiltak som har
betydning for a sikre at arbeidene utfgres iht. planene og sikre mannskap og utstyr mot alvorlige
ulykker.

Det er utarbeidet et forslag til en plan for kontroll og overvaking av de geotekniske arbeidene, som
presentert nedenfor i Tabell 6. Listen er ikke uttemmende, og eventuelle ytterligere relevante
kontrollpunkter ma inkluderes. Det forutsettes at utfgrende entreprengr setter seg godt inn i
prosjekteringsgrunnlaget.

De valgte Igsningene for grunnarbeidene er tradisjonelle og kjente, og innebaerer ingen gkt risiko for
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg (SHA) sammenlignet med tilsvarende prosjekter. Entreprengren ma
som sin del av HMS/SHA-planleggingen utfgre selvstendige risikovurderinger knyttet til arbeidene, og
foresla ngdvendige tiltak. For arbeider som vurderes som kritiske, utfgres SJA (sikker-jobb-analyse).

Det anbefales at det gjennomfg@res prgvegravinger i forkant av utgravingen for a avdekke lokale
forhold. Sikkerhet mot skred skal ivaretas i alle faser av anleggsarbeidet.
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Tabell 6 Innspill til kontrollplan og overvdking av geotekniske arbeider.

RAP_7252734-01

Kontrollpunkt Kontrollomrade Ansvarlig

Formal Awvik fra prosjekteringen registreres og rapporteres umiddelbart ENT
Tegninger oppdateres ved endringer til «som utfgrt» og oversendes til ENT
geoteknisk prosjekterende og uavhengig kontrollerende
Avbrudd i arbeid / tilstand ved gjenoppstart rapporteres til geoteknisk ENT
prosjekterende
Sjekklister og protokoller oversendes geoteknisk prosjekterende og ENT
uavhengig kontrollerende

Grunnforhold Visuell observasjon av gravemasser og masser i graveplanum/traubunn ENT/
utfgres kontinuerlig, ev. masseutskifting dersom det er vurdert ngdvendig | ev. RIG
Avvikende grunnforhold fra det som ble forutsatt i prosjekteringen, skal ENT
umiddelbart rapporteres
Dersom det under gravingen patreffes blgte masser, skal geoteknisk ENT
prosjekterende varsles for & vurdere kompenserende tiltak

Gravearbeider og Arbeider i groft skal sikres mot utfall/utglidning av grgftevegger iht. ENT

groftesikring prosjektert Igsning, sikre at det graves innenfor gitte begrensninger, bruk
av grgftekasser vurderes fgr og under arbeidene
Seksjonsvis utgraving vurderes fgr og under arbeidene for 3 sikre at ENT
stabiliteten under utfgrelse opprettholdes, og for a redusere faren for
deformasjoner av eksisterende konstruksjoner til et minimum

Vannhandtering Handtering av tilsigende vann i byggegropa og tilfgrsel av ressurser for a ENT
pumpe ut vannet

Mellomlagring og Mellomlagring utfgres etter anbefalinger fra prosjekterende og skal ENT

fyllingsarbeider kontrolleres visuell under arbeidene kontinuerlig giennom prosjektet
Oppfylling av grofter med fylimasser (kvalitetsmasser) og ENT
komprimeringsarbeider utfgres iht. NS 3458 «normal» komprimering og
rapporteres gjennom protokoll inkl. bilder, sikre at det fylles til angitte
fyllingsnivaer og utstrekning ivaretas

Overvakning Behov for rystelse-/setningsmalinger vurderes fgr og under arbeidene ENT
kontinuerlig gjennom prosjektet og varsles geoteknisk prosjekterende hvis
det oppstar bevegelser under gravingen som ev. ma males
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5 Sluttkommentar

| denne rapporten er grunnforholdene beskrevet pa bakgrunn av resultater fra tidligere
grunnundersgkelser. Pa grunn av geologiske og menneskeskapte arsaker kan det veere avvik med
hensyn til lagtykkelser og dybde av laggrenser. | tillegg kan det ogsa forekomme lokale jordlag som
ikke er beskrevet i denne rapporten. Hvis massene avviker mye fra slik de er beskrevet i denne
rapporten, skal geotekniker kontaktes i anleggsfasen.

Skulle det oppsta spgrsmal under den videre prosjekteringen eller utfgrelsen som ikke er omtalt i
denne rapporten, skal geotekniker konsulteres for videre vurderinger. Det er viktig med god
kommunikasjon mellom utfgrende entreprengr og geoteknisk sakkyndig. Vi anbefaler at geoteknisk
sakkyndig deltar i oppstartmgte hvor prosedyrer for giennomfgring av anleggsarbeidene
gjennomgas.
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Prosjekt: Skjeggestadasen - Tilfgrselsledning

Prosjektnr.: 7252734-01

Beregning: Graving ved kum

Utfgrt: Laura Agadad

Dato: 05.03.2026

Kontrollert: Martin Weiz

Dato: 24.03.2026

Statens vegvesen Handbok V220 (2022-07), kap. 10.5.1

Karlsrud, K. and Andersen, L. (2008). Design and performance of deep excavations in soft

clays

C, [kPa] d c, (direkt)
o 0,0 49,0 80,0 [m] [kPa]
1,5 60,0
Lo 2,5 35,0
20 5,0 15,0
E 3,0 7,0 15,0
B 4,0
2 5,0
6,0
7,0
8,0
Felt for inntasting
Beregnete felter
Symbol Enhet Beregning 1' Beregning 2 | Beregning 3
Gropdimensjon Kum1-3,0m| Kum1-3,5m
Bredde B [m] 2,5 2,5 3,0
Kristisk bredde By, [m] 2,5 2,5 3,0
Lengde L [m] 3,0 6,0 3,0
Gravedybde z [m] 3,0 3,0 3,5
Hgyde vegg H [m] 3,0 3,0 3,5
Hgyde ta H, [m] 0,0 0,0 0,0
Parameter
Tyngdetetthet’ " [kN/m? ] 19,9 19,9 19,9
Udrenert skjeerfasthet” Cy [kPa] 20,0 20,0 15,0
2/3B under traubunn [m] 4,67 4,67 5,50
Laster
Terrenglast dqg [kPa] 19,5 19,5 19,5
Last i grop Pg [kPa] 0,0 0,0 12,0
Resultater
z/B - 1,20 1,20 1,17
B/L - 0,83 0,42 1,00
Beereevnefaktor N, - 7,5 7,0 7,8
Sikkerhetsfaktor Ym - 1,89 1,77 1,52

! Middelverdi over graveplanet

2 Representativ udrenert skjeerfasthet (2/3B under utgravingsniva), middleverdi av aktiv (c,c), passiv (c,e) og direkte skjaerstyrke (C,p)

' B
‘ | Bkr
v v v v ¥ |
V4 S
| N
| o
vPy ¥ | 14
| l i
< e -
\\ ’." \H‘ /
—
Yo = Nr * Oy
M Y*Z+qq—Pa
hvor:
Ne = dimensjonsavhengig bareevnefaktor
Cu = representativ udrenert skjerfasthet
¥ = midlere tyngdetetthet over graveplanet
z = gravedybde
qd = dimensjonerende terrengbelastning
Pd = dimensjonerende trykk mot bunn av byggegrop (f.eks. vekt av vann ved vannfylt
grop)

Representativ udrenert karakteristisk skjaerfasthet (c,) settes lik en forsiktig anslatt
middelverdi ned til en dybde lik 2/3<B under utgravingens bunn, med spesiell vekt pa svart
blete lag innenfor en dybde pa 1,5xB, der Ber utgravingens bredde.

10

i /
8 b) T
=== /‘—————’A—

6?/

Beereevnefaktor - N

T TARN

2 3 4 5
Dybde/breddefarhold %

a) Kvadratiske og sirkulaere byggegroper B/L = 1

b) B/L=0,5

c) Langstrakte byggegroper B/L= 0
Figur 10-19 Diagram for bestemmelse av bareevnefaktoren Nc. (Etter
Publikasjon nr. 16 [9])
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