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Sammendrag

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen for & utarbeide reguleringsplan for ny
Hegnsa bru med tilstgtende vei (Rv. 36: Pr.0 — Pr.3300) i Midt-Telemark, siden eksisterende
bru ble skadet av to store flomhendelser i 2024. Det skal etableres en ny bru samt en
midlertidig bru. Det vil ogsa veere behov for oppgradering av tilstgtende vei.

Denne rapporten angir en vurdering av grunnforhold og fundamentering for bade den nye og
den midlertidige bruen. De utfgrte grunnundersgkelsene viser at grovmasser dominerer
mesteparten av prosjektomradet, seerlig mellom Pr.0-Pr.2700 og rundt de planlagte nye og
midlertidige bruene. Unntak er i delene naer Pr.250 og Pr.3250, som bestar av finstoffholdige
masser.

Beregningene knyttet til beereevne og setning viser at bade den nye og den midlertidige bruen
kan direktefundamenteres, og det ikke er behov for peler.

Det er gjort omradestabilitetsvurderinger i prosjektomradet i henhold til prosedyren fra Norges
vassdrags- og energidirektorats (NVE) veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred».
Basert pa de oppnadde resultatene, vurderes fare for retrogressivt skred mellom ca. Pr.2700
og Pr.3300 i Verpe, hvor grunnen bestar av leire og siltig leire. Vurderingen angir en faresone
(Verpe) med «Lav» faregrad og «Alvorlig» skadekonsekvens. To stabiliserende tiltak er valgt
og analysert, og vurderingene viser at tiltakene oppfyller kravene for ngdvendig
sikkerhetsfaktor.

Lokalstabilitetsvurderinger er ogsa utfart langs veien, spesielt pa steder med ha store fyllinger.
Resultatene viser at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot lokale utglidinger av
veifyllingene.
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1  Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen, divisjon drift og vedlikehold, avdeling plan og utbygging
sar, for & utarbeide reguleringsplan for ny Hgnsa bru med tilstatende vei (rv. 36) i Midt-Telemark. Denne
rapporten beskriver grunnforhold og geotekniske vurderinger knyttet til etablering av en ny bru samt en
midlertidig bru. Foreliggende rapport omfatter ogsa geoteknisk prosjektering av tilstatende vei.

Eksisterende Hgnsa bru ble midlertidig stengt og erstattet av en beredskapsbru pa grunn av betydelige
skader etter to store flomhendelser i 2024. Den fgrste flommen inntraff 23. juli og farte til undergraving av
det gstlige landkaret, samt betydelige setninger. Det ser ut til at det gstlige landkaret har veert utsatt for
varig erosjon foran og under fundamentet, som ble forsterket under flommen og resulterte i setninger og
fremover vipping av landkaret. Som fglge av bruens tilstand etter flommen ble veien stengt. En Bailey-bru
ble bygd pa nye stattepunkter.

| tillegg ble det lagt stein under landkarsveggen og en steinfylling foran landkaret. Omtrent én maned
senere, den 3. september 2024, inntraff en ny og kraftigere flom. Denne flommen tok med seg deler av
eiendommen oppstrgms bruen, og fyllingen som ble lagt ut etter flommen 23. juli ble vasket bort, men det
oppsto ingen starre skader pa brukonstruksjonen.

Siden det gstlige landkaret til eksisterende bru har fatt betydelig skjevsetning inn mot bruen, vurderes
etablering av en ny bru. | tillegg til ny bru, skal det etableres en midlertidig bru sgr for dagens bru, hvor
trafikken skal ledes i perioden den nye Hgnsa bruen etableres. Figur 1-1 viser et oversiktskart av
prosjektomradet: Hansa bru med tilstgtende vei.

Reguleringsplanens utstrekning er pa ca. 3,3 km. Ny bru og vei planlegges pa samme sted som dagens,
men med justering av horisontalkurvene i hver ende. Ettersom eksisterende Hagnsa bru ligger i et hgybrekk,
er det behov for justering av vertikalkurvaturen. Det vil ogsd veere behov for & vurdere omlegging og
sammenslaing av flere avkjarsler.
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Figur 1-1 Oversikt over prosjektomradet (Kilde bakgrunnskart [1]).
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2  Grunnlag

Grunnlaget for vurderingene er hentet fra tidligere rapporter/notater i naerheten av dette omradet, samt
eksisterende kartgrunnlag og geotekniske databaser. Fglgende grunnlag er brukt i den geotekniske
vurderingen:

- Geoteknisk rapport: Hd-985 A, Rv. 36/09-12 Gvarv-Seljord, Delparsell: Sanda bru-Vefall,
Feltforssk med kaldblanda beerelags- og dekkematerialer i Telemark, Utarbeidet av Statens
vegvesen, Vegsjefen i Telemark fylke, Skien.

- Geoteknisk rapport: Hd-3A, Utbedringsarbeider pa Rv. 36, Hovedparsell NR. 11 og 12, Fra kryss
Rv. 36/FV.H-156-Heggeneset, KM 0-8500, Utarbeidet av Statens vegvesen, Vegsjefen i Telemark
fylke.

- Geoteknisk rapport: Rv. 36 mellom Bg og Seljordsvann, Telemark, Forslag til utbedring av vegen,
Utarbeidet av Statens vegvesen, Veglaboratoriet.

- Geoteknisk notat: Rv. 36 Hgnsa bru. Undergraving av landkar, Provisorisk erosjonssikring,
Utarbeidet av Gunnar @vrelid Djup.

- Geoteknisk notat: Rv. 36 Hansa bru., notat etter spesialinspeksjon, Utarbeidet av Jan Helge Aalbu.

- Kartgrunnlag fra Norges geologiske undersgkelse (NGU) og Norges vassdrags- og
energidirektoratet (NVE).

- Geoteknisk grunnundersgkelser datarapport — Hgnsa bru

3  Terreng og grunnforhold

3.1 Topografi og kvarteergeologi

Terrenget langs veien og bruen er for det meste flatt eller med en slak helning fra Pr.0 mot Pr.3300.
Naveerende terrengniva langs prosjektstrekningen varierer mellom ca. +110,5 til ca. +134,5. Figur 3-1 viser
et hgydekart [2] over tiltaksomradet.

Figur 3-1: Oversiktskart over terrenghgyder i tiltaksomradet, hentet fra hoydedata.no [2]. Mgrkere farger (gra og red) indikerer omrader
som ligger hgyere enn de lavere omradene (i gult og grent).
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NGUs Igsmassekart for omradet, vist i Figur 3-2, gir en grov oversikt over Ilgsmassetyper i overflaten [3]. |
dybden kan det forekomme andre typer Iasmasser.

Det vises forskjellige Iasmassetyper i prosjektomradet. Langs Manheimstrondi, fra Pr.0 til Pr.400, vises et
tynt dekke av organisk materiale over berggrunn pa nordsiden og elve- og bekkeavsetninger pa sgrsiden
mot Seljordsvatn. Omradet far, etter og rundt bruen fra, Pr.400 til Pr.1300 bestar ogsa av elve- og
bekkeavsetninger som er transportert og avsatt av elver og bekker. «Sortert sand og grus dominerer, og
partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende mektigheter» [3].

| @vre Bga langs Seljordvegen, fra Pr.1300 til Pr.3050, vises breelvavsetninger. Disse avsetningene er
transportert og avsatt av breelver, og sedimentet bestar av sorterte, ofte lagdelte avsetninger av forskjellig
kornstarrelse fra fin sand til stein og blokk, og kan ha mektigheter pa flere titalls meter.

Lengre serast i Verpe, fra Pr.3050 til Pr.3300, vises bade elve- og bekkeavsetninger samt hav- og
fiordavsetninger med sammenhengende dekke. «Hav- og fjordavsetninger inkluderer marin avsetning med
mektighet opp til mange titalls meter. Avsetningstypen kan ogsa omfatte skredmasser fra kvikkleireskred»

[3].

| en liten sone midt i reguleringsplanen og pa nordsiden av Seljordvegen fra Pr.1800 til Pr.1950 vises torv
og myr eller organisk Igsmassetype. «Organisk materiale er dannet av ikke nedbrutte planterester,
akkumulert gjennom perioden etter siste istid» [3]. Det vises ogsa et lite parti mellom fra Pr.1500 til Pr.1650
med bart fiell uten Igsmassedekke.
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Figur 3-2: NGUs lgsmassekart langs prosjektomrade [3].
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3.2  Grunnundersgkelser

3.2.1 Tidligere grunnundersgkelser

Statens vegvesen utfgrte i 1995 feltforsgk for & vurdere beereevnen pa utvalgte deler av Rv. 36 fra Sanda
bru til Vefall, som vist pa Figur 3-3 [4]. Det ble gjennomfart preveboringer og preveserier for & evaluere
beereevnen pa denne veistrekningen. Praveboringene er generelt grunne, med dybder pa inntil 1,6 meter.
Preveboringene og pragveseriene viser generelt sandig grusig og grusig sandig materiale (T1-telegruppe).
| noen omrader ble det ogsa pavist sandig grusig siltig materiale (T2-telegruppe), sandig siltig grusig
materiale (T3-telegruppe), eller leirig silt, sandig silt, silt, og siltig sandig materiale (T4-telegruppe) under
@vrige grovere masser.

Figur 3-3: Den rgde ovalen viser delen av Rv. 36 hvor tidligere grunnundersgkelser er utfart [4].

Det finnes ogsa en rapport fra Statensvegvesen knyttet til utbedringsarbeider pa Rv. 36 fra gvre Bg til
Heggeneset (Norsk vegplan hovedparsell NR. 11 og 12) som beskriver grunn- og fundamenteringsforhold
[5]. Det ble tatt opp prever av veikroppen og undergrunnen som ble analysert i laboratoriet. Basert pa
beskrivelser i denne rapporten, ble det vist varierende grunnforhold. | noen deler ligger veien pa undergrunn
av grus, men i noen andre deler ligger veien pa undergrunn av silt.

3.2.2 Utfgrte grunnundersakelser

Det er, i denne reguleringsfasen, utfert geotekniske grunnundersgkelser i prosjektomradet av Statens
vegvesen i mai 2025. Det er utfgrt totalt 24 stk. totalsonderinger, en trykksondering og ble tatt opp
prgveserier i to punkter [6].

De utfarte grunnundersgkelsene viser at grovmasser dominerer mesteparten av prosjektomradet, saerlig
mellom Pr.0-Pr.2700 og rundt de planlagte nye og midlertidige bruene. Unntak er i delene neer Pr.250 og
Pr.3250, der Izsmassene bestar av finstoffholdige masser henholdsvis vist i BH17 og BH3..

Poseprgver som er tatt i BH17 (naer Pr.250) viser at grunnforholdet bestar av sand og siltig sand. Det er
ikke pavist noe sprgbrudd egenskap i prevene. Totalsonderingen i BH17 viser relativt kort dybde til antatt
berg, ca. 10 m, med pavist berg i dagen nord for veien.
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Prgvetaking i BH3(naer Pr.3250) viser at grunnforholdet bestar av leire eller siltig leire masser, mellom
dybden ca. 4 m til dybder pa 12 til 15 m. Det samme laget vises i BH4. Laboratorieundersgkelsene viser at
leirelaget har sprgbrudd egenskap. En prgve som ble tatt fra dybden 5-6 m viser kvikkleire, og en annen
prave fra dybden 11-12 m viser siltig leire, med omrgart skjeerfasthet pa 2,1 kPa, som ligger pa grensen til
sprgbruddmaterialer (2 kPa basert pa NS8015). Det er ikke pavist berg inntil dybde pa 21,5 m i boringene.

3.3 Berg

Ifglge de utferte grunnundersgkelsene er det kun rundt Pr.1800 hvor det er pavist antatt berg ved
boringene. BH10 og BH11 er gjennomfart rundt denne profilen, og berggrunn er rapportert & ligge pa
henholdsvis 10,3 m og 17,7 m under terrenget.

| tillegg er det observert bergblotninger nord og gst for veien langs Pr.100—Pr.300 og rundt Pr.1800. NGUs
lzsmassekart viser ogsa at disse profilene ligger i neerheten av en sone med bart fiell med stedvis tynt
lssmassedekke, som vist i Figur 3-2.

34 Grunnvann

Det er ikke installert poretrykksmalinger i omradet. Det renner Bg-elva vest av sgrvest for veien mens fjell
stiger opp @st og nord for veien. Det antas at grunnvannstanden ligger i elv-niva med slak gkning mot fiellet.

4 Prosjekteringsforutsetninger

Gjeldende regelverk og prosjekteringsstandarder legges til grunn for den geotekniske prosjekteringen:

* NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner)

* NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2025 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne
regler)

* NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning - Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)

* NS-EN 1998-2:2005+A2:2011+NA:2025 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning - Del 2: Bruer)

*  NS3458:2004 Komprimering — Krav og utfgrelse
* Byggteknisk forskrift (TEK 17)
*  Byggesaksforskriften (SAK 10)
| tillegg, i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger og handbgker:

*  Veiledning til TEK 17

* Veiledning til SAK 10

« Statens vegvesen (SVV), Handbok N200 Vegbygging, 2024

- Statens vegvesen, Handbok N-V220 Geoteknikk i vegbygging, 2025

« Statens vegvesen, Handbok N-V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2025

Tabell 4-1 oppsummerer de valgte sikkerhetsprinsippene for tiltakene i forskjellige delomrader.
Begrunnelser til valgene er gitt i kapittel 4.1 til 4.9.
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Tabell 4-1: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Geoteknisk Tiltakskategori

Tiltak i delomrade: kategori CCIRC PKKI/UKK Tiltaksklasse NVE 1/2019

Pr. O til Pr. 400 2

Pr. 400 til Pr. 700

Pr. 700 til Pr. 1300
(Unntatt brusone)

2
2
Ny og midlertidig Hansa bru 2
2
2
3

Pr. 1300 til Pr. 2050
Pr. 2050 til Pr. 2700

N N N W N NN

N N N W N NN

N N N W N NN
'

Pr. 2700 til Pr. 3300 K4

4.1  Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2025 [7] stiller krav til prosjektering av geotekniske konstruksjoner.
Kravene til geoteknisk prosjektering deles i tre geotekniske kategorier, 1-3, og valg av kategori gjgres i
henhold til standardens punkt 2.1 "Krav til prosjektering” i [7].

Det skal bygges en ny og en midlertidig bru. Brufundamentene skal etableres i et omrade med gode
grunnforhold bestdende av friksjonsmasser. Begge bruene er planlagt direktefundamentert med
stripefundamenter [8]. Prosjektomradet mellom pr.0 og pr.2700 innebeerer imidlertid ingen unormale
risikoer eller vanskelige grunn- eller sprengningsforhold, og er plassert i geoteknisk kategori 2, se Tabell
4-1. Mulig bergskjeeringer rundt Pr. 140 og Pr. 290 kan ogsa plasseres i geoteknisk kategori 2 da
bergskjeeringshgyder er mindre enn 10 meter. Unntaket er den siste delen av veien som ligger mellom
Pr.2700 og Pr.3300. Denne delen kan plasseres i geoteknisk kategori 3 iht. N200, kap. 1.1.1-2 [9] p& grunn
av pavist sprgbruddmateriale i omradet.

4.2  Konskevens-/palitelighetsklasse (CC/RC)

NS-EN  1990:2002+A1:2005+NA:2016 [10] definerer byggverks plassering med hensyn il
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg
B i tabell B1 (informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser
er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901). Denne tabellen angir tydelig CC/RC3 for
veibruer, og de midlertidige og nye bruer er plassert i CC/RC3, se Tabell 4-1.

Veiledning til valg av geoteknisk konsekvensklasse for vei er gitt i tabell 1.1.1-1 i N-V220:2025 [11] og veier
som har arsdagntrafikk (ADT) mellom 1500 og 8000 kan plasseres i CC/RC2. Basert pa tilgjengelige data
har veien ADT p& 2460, og den forventede trafikkmengden eller den beregnede ADT-en for 2045 skal veere
inntil 2766, og vegbygging i hele strekningen kan plasseres i CC2, se Tabell 4-1. Det gnskes & merke at
strekningen mellom Pr.2700 til Pr.3300, i knyttet til pavist sprgbruddmateriale, er utredet for lokale- og
omradestabilitet i et eget notat [12].

Palitelighetsklasse (RC) er direkte knyttet til konsekvensklasse (CC) for vegbygging i henhold til tabell 1.1.3-
1 N200:2024 [9], og veibygging i hele strekningen er plassert i RC2, se ogsa Tabell 4-1.

4.3  Prosjekterings- og utfgrelseskontrollkontroll

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [10] gir faringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll avhengig av palitelighetsklasse. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1 (902) og
NA.Al (903) at det for prosjekterings- og utfarelseskontroll av geotekniske arbeider for bruene (som er
plassert i CC/RC3) kan forutsettes prosjekteringskontrollklasse PKK3 og utfarelseskontrollklasse UKK3.
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For veiprosjekter velges PKK og UKK pa bakgrunn av bade palitelightsklasse og goeteknisk kategori [9].
Det kan derfor forutsettes PKK2 og UKK2 for geotekniske arbeider for vegbygging i hele strekningen i
henhold til tabell 1.2.1-1 og tabell 1.2.2-1 i N200:2024 [9], se ogsa Tabell 4-1.

4.4  Krav til kontrollform

For geoteknisk prosjektering og utfarelse av arbeidene gjelder dermed at det utfares egenkontroll (DSL 1),
intern systematisk kontroll (DSL 2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3). | henhold til standarden [10] og
N200:2024 [9] kan utvidet prosjekterings- og utfarelseskontroll i klasser PKK2 og UKK2 begrenses til en
kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfart og dokumentert av det
prosjekterende foretaket. For utvidet kontroll i PKK3/UKKS3 er det nevnt at det utfarte arbeidet skal i tillegg
kontrolleres tilstrekkelig til & gi tillit til at arbeidet er tilfredsstillende og utfares som en faglig kontroll.
Kontrolleneet skal utfares i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak
som er uavhengig av foretaket som utfarte arbeidene.

4.5 Tiltaksklasse iht. Plan og Bygningsloven

I henhold til SAK 10 §89-4 [13] vurderes Tiltaksklasse 2 for geotekniske arbeider knyttet til veibygging og
Tiltaksklasse 3 for geotekniske arbeider knyttet til bruene.

4.6  Kvalitetssystem

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [10] krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille
NS-EN 1SO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Swecos kvalitetssystem tilfredsstiller
sistnevnte, og kravet er derfor ivaretatt for alle palitelighetsklasser.

4.7 TEK 17 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred) [14].

4.7.1 Flom og stormflo

Tiltaksomradet ligger under aktsomhetssone for 200-ars flom, som vist i Figur 4-1. Det er utarbeidet
hydrologiske rapporter av Sweco i 2024 og 2025, som inneholder flomberegning, vannlinjemodellering og
erosjonssikring for Hansa bru [15] [16].

Sweco | Geoteknisk Rapport
Prosjektnummer 10247111
Dokumentreferanse 10247111_RIG_RO1_Hovedrapport

8av 19



Figur 4-1: Oversikt over aktsomhet for flom [17].

4.7.2 Skred i bratt terreng

Ifalge NVESs aktsomhetskart, vist i Figur 4-2, ligger planomradet ikke i sng- og fjellskredfaresoner. | et parti
rundt Pr. 230, finnes imidlertid en aktsomhetssone for jord- og flomskred innenfor prosjektomradet. Dette
ber vurderes naermere i nestefase av ingenigrgeolog.
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Figur 4-2: Aktsomhetssoner for skred i bratt terreng [17]. Prosjektomradet markert i blatt omriss.

4.7.3 Skred i sprgbrudmateriale

Ifelge kart fra NVE Atlas [18], vist i Figur 4-3, ligger hoveddelen av prosjektomradet under mulighet for
sammenhengende marin leire og aktsomhet for kvikkleireskred.

Det nzermeste bekreftede omradet med pavist kvikkleire ligger omtrent 400 m s@rvest for pr. 0-punktet, i
den sarlige delen av Seljordsvatn.

Siden planlagte tiltak ligger innenfor omrader med mulig marin leire, og det er pavist leirelag med sprebrudd
egenskap i en del av prosjektstrekningen, som er diskutert i kapittel 3.2.2, er videre utredning av
omradestabilitet i henhold til NVEs kvikkleireveileder [19] utfert. Det gjeldende notatet for
omradestabilitetsvurderingen er gitt i eget notat 10247111-RIG-N02 [12]. Notatet er ogsa lagt ved i denne
rapporten, se vedlegg 3.
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Figur 4-3: Oversikt over marin grense og aktsomhetsomrade for kvikkleireskred i planomradet [17].

— i Getteskarasane

Det er ogsa utfert Ilokalstabilitetsvurderingen i dette prosjektet. Omfattende resultater for
lokalstabilitetsberegninger er gitt i kapittel 5 og vedlegg 1.

48 TEK17 § 10, Konstruksjonssikkerhet

| henhold til TEK 17 § 10 [14] vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere oppfylt
dersom det benytess metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (altsa Eurokoder med tilhgrende nasjonale
tillegg). Da det legges til grunn en prosjektering basert pa Eurokodene som angitt i punkt 4.1, vil TEK 17 §
10 veere ivaretatt.

4.9 Seismisk dimensjonering

NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8) [20] gir regler for prosjektering av konstruksjoner for
seismiske laster. Seismisk grunntype kan velges i henhold til tabell NA.3.1 i Eurokode 8 [20]. Generelt
avleiringer i ny og midlertidig bru omradet samt langs hovedstrekning av veien er dypt og hovedsakelig
bestar av sand og grus, som vurderes middels fast til fast. Basert pa dette konkluderes det med at grunntype
C er aktuelle for disse omradene. For avrige enkelte omrader med leire og siltig leire, velges det grunntype
D.

Bruer blir klassifisert i fire seismiske klasser (I — IV) avhengig av konsekvensene et sammenbrudd har.
Tiltaket er plassert i seismisk klasse Il med seismisk faktor yi = 1,0 ifglge Eurokode 8: Del 2 (Tabell
NA.2(901) og NA.2(903) [21]), etter et veiledende eksempel «vegbruer med Lt £ 50m som samtidig har
ADT < 8000». Veien og eventuelle konstruksjoner (f.eks. stettemur) langs veien kan ogsa plasseres i
seismiske klasse | eller Il i henhold til tabell NA.4(902) [20] med seismisk faktor henholdsvis yi = 0,7 eller
1,0.

Forsterkningsfaktor S bestemmes i henhold til responsspektre av type 2, presentert i tabell 3.3 i Eurokode
8 [20]. Forsterkningsfaktoren for grunntype C er S = 1,5, og for grunntype D er S = 1,8.
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En spissverdi for grunnakselerasjon, agr = 0,20 velges i henhold til tabell NA.3.2(904) i Eurokode 8 [20] da
Heansa bru ligger i Midt-Telemark.

For tiltakene som skal plasseres i seismisk klasse | stilles det ikke krav om dimensjonering for seismisk
pavirkning i henhold til NA.3.2.1 (5) [20] oppfylte utelatelseskriteri.

For tiltakene i seismisk klasse II:
For grunntype C: agS = yi*agr*S =1*0,2*1,5= 0,3 < 0,5 m/s?
For grunntype D: agS = yi*agr*S =1*0,2*1,8= 0,36 < 0,5 m/s?

Basert pa oppfylte kriterier listet i NA.3.2.1(5) [20], stilles det derfor ikke krav om dimensjonering for
seismisk pavirkning.

5  Geoteknisk prosjektering

I denne seksjonen beskrives grunnforholdene og noen beregninger knyttet til fylling eller skjeering langs
veien i prosjektomradet. Basert pd de utfgrte totalsonderingene langs prosjektomradet, er det valgt a
vurdere sju omrader som beskrives nedenfor i kapittel 5.1 til 5.7.

I noen omrader er det bare beskrevet grunnforhold, men i noen av dem er det ogsad behov for
stabilitetsberegninger angaende skjzering eller fylling. Stabilitetsanalysen er utfgrt i beregningsprogrammet
Geostudio Slope/W versjon 23.1.2.

Oppsummering av gjeldende krav til sikkerhetsfaktor i forskjellige delomrader er vist i Tabell 5-1. Siden
tiltaket inkluderer vegbygging, er kravene som beskrevet i kapittel 1.4.2-1 i N200:2024 [9] brukt for tiltak
med konsekvensklasse CC2 eller CC3 i effektivspenningsanalyse. For det siste delomradet mellom Pr.
2700 og Pr. 3300, er kravene valgt ogsa basert p& NVEs kvikkleireveileder [19], samt N200 [9] for bade
total- og effektivspenningsanalyse som er diskutert i det relevante notatet [12], eller se vedlegg 3.

Tabell 5-1: Gjeldende krav til sikkerhetsfaktor/material partialfaktor i forskjellige delomrader

Delomrade Analysetype Konsekvensklasse Bruddmekanisme Krav
Pr. 0 til Pr. 400 Drenert CcC2 Ngytralt 1,4

Pr. 400 til Pr. 700 Drenert cc2 Seigt 1,3

Pr. 700 til Pr. 1300 .

(Unntatt brusone) Drenert CcC2 Seigt 1,3

Ny og midlertidig Hansa bru Drenert CC3 Seigt 1,4

Pr. 1300 til Pr. 2050 Drenert CcC2 Seigt 1,3

Pr. 2050 til Pr. 2700 Drenert CcC2 Seigt 1,3

Pr. 2700 til Pr. 3300 Viser til Tabell 3.5 i omradestabilitetsvurderingsnotatet [12] (vedlegg 3)

5.1 Profil 0 — 400

5.1.1 Grunnforhold

| dette omradet ligger hovedsakelig bratt fiell p& nordsiden og ligger Seljordsvatn innsjg pa sgrsiden (se
tegning V101). BH16, BH17 og BH18 er utfart i dette omradet. Ved BH17, som ligger i naerheten av innsjgen
pa sgrsiden i Pr.250, bestar grunnen av blgte masser mellom dybde pa ca. 2,5 og 8 meter. De utfarte lab-
resultatene viser at blgttelagene bestar av sand og siltig sand. Basert p4 merknaden fra feltenheten ligger
skratt fiell pa ca. 8 meter, som kan tolkes som antatt berg ved 8 m. | BH18 ved Pr. 0 og BH16 ved Pr. 390,
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vises forskjellige grunnforhold i dybden. Et fast lag som bestar av sand og grus er pavist fra terrenget ned
til 6 meter. Deretter ligger et lag med lavere motstand ned til dybder pd ca. 21,5 meter, som kan
sannsynligvis tilsvarer til siltig sand- og sandlaget vist i BH17.

5.1.2 Stabilitetsforhold

Det er hovedsakelig planlagt fylling pa nordsiden av dagens vei langs denne strekningen. Det er utfart
stabilitetsberegning i et kritisk snitt (Pr. 270) der det forventes fylling pa sgrsiden pa skranende terreng.

Resultatet fra stabilitetsberegninger er vist i vedlegg 1-figur V-1. Beregning profilen er modellert ifglge BH17
og inneholder lagdelingene og materialparameterne gitt i Tabell 5-2 over antatt berg.

Tabell 5-2: Valgte materialparametere i stabilitetsberegning Pr. 270.

Tyngdetetthet Friksjonsvinkel Kohesjon

Lag / Materiale Merknad

v (kNIm?) ¢ () ¢' (kPa)
Fra erfaringsdata i tabell 3.6.2-1 i N-
Fyllmasser 19 40 1,5 V220:2025 [11]
Sand/Siltig sand 17 32 0 Fra erfaringsdata i tabell 3.6.2-1 i N-

V220:2025 [11]

Grunnvannstand er i stabilitetsberegninger satt til ca. kote +116 i sgrsiden (innsjg kote), og det er antatt
at vannivaet er i fiell kote i ca. kote +120 pa nordsiden. Det er benyttet dimensjonerende trafikklast pa
19,5 kPa over hele bredden av veien. Se vedlegg 1-figur V-1.

Analysen viser tilfredsstillende stabilitet av ferdig etablert fylling. Beregnede sikkerhetsfaktor for den kritiske
glideflaten er 1,37 (~1,4) som oppfyller kravet. Det vil ogsd merkes at det er benyttet konservativt
materialparametere (¢’ = 0) for sand/siltig sand.

Tabell 5-3: Oppsummering av sikkerhetsfaktorer fra stabilitetsberegninger

Profil Sikkerhetsfaktor Krav Oppfyller kravet?

Pr. 270 1,37 (~1,4) 1.4 Ja

5.1.3 Setningsforhold

Sma planlagte fyllinger samt grunnforhold av sand/siltig sand tilsier at det ikke er pakrevd med
setningsreduserende tiltak pa strekningen. Eventuelle setninger vil unnagjort i anleggsperioden.

5.2  Profil 400 — 700

5.2.1 Grunnforhold

Dette omradet inkluderer en flat sone fgr Hgnsa bru langs Manheimstrondi, hvor BH14, BH15 og BH16 er
utfart (se tegning V101 og V102). | henhold til totalsonderingene i BH14 og BH15, kan to jordlag vurderes.
Topplaget bestar av fast sand og grus ned til en dybde pa ca. 7-8 meter, og deretter finnes et annet lag
med lavere motstand, som kan besta av sand og siltig sand, ned til borede dybder pa ca. 21,5 meter. Ved
BH16 viser ogsa lignende lagdeling med ca. 6 meter fast sand og gruslag pa toppen og lag med lavere
motstand ned til dybde pa ca. 21,5 meter.

5.2.2 Stabilitetsforhold

Tiltaket i denne strekningen inkluderer hovedsakelig utvidelse av veibredden i sgrdelen med samme ferdig
veinivd som eksisterende veien. Det kan veere behov for masseutskifting av delen av det topp
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humusholdige laget med planlagt veifylling. Siden det er planlagt sma inngrep i denne strekningen og
tiltaket ligger i et flatt terreng, er det ikke behov for stabilitetsberegningen.

5.2.3 Setningsforhold

Sma planlagte inngrep (maksimum 2 meter fylling ved Pr. 700) samt grunnforhold av sand og grus tilsier at
det ikke er forventet store mengder setninger langs denne strekningen. Basert p& de utfarte beregningene
forventes en maksimal setning p& ca. 3,5 cm. Det antas at mesteparten av eventuell setning vil skje i
anleggsperioden pa grunn av grovmasser.

5.3  Profil 700 — 1300 (Unntatt brusone)

5.3.1 Grunnforhold

Dette omradet inkluderer flat soner far og etter Hgnsa bru (se tegning V102). Flere boringer finnes langs
elva (Bjgnndgla) rundt Hgnsa bru (BH19 — BH26) og enklte boringer langs veien (BH13 og BH14) i dette
omradet. Det er ikke pavist berg i boringene. Ifalge BH13 ligger det faste lag av antatt sand og grus fra
terrenget ned til dybde pa ca. 21,4 meter. | de gvrige boringene rundt elva og i BH14 ligger ogsa et lag med
lavere motstand under den topp faste masser. Dette laget forventes & besta av sand og siltig sand.

5.3.2 Stabilitetsforhold

Stabilitetsforhold er samme som det som er beskrevet i kapittel 5.2.2. Det er planlagt begrenset fylling og
mulig masseutskifting av uegnet masser knyttet til utvidelse av veibredden i sgrdelen pa flatt terreng, der

fyllingen ikke forventes a skape stabilitetsproblem. Derfor er stabiliteten til veibyggingen i denne
strekningen ivaretatt.

5.3.3 Setningsforhold

Sma planlagte inngrep (maksimum 2,5 meter fylling ved Pr. 750) samt grunnforhold av grovmasser tilsier
at det er ikke forventet store mengder setninger langs denne strekningen. Basert pa de utfgrte
beregningene forventes en maksimal setning pa ca. 4 cm. Det antas at mesteparten av eventuell setning
vil skje i anleggsperioden.

5.4 Ny og midlertidig Hansa brusone

Geoteknisk prosjektering av brusone, som inkluderer en vurdering av grunnforhold og fundamentering for
bade nye og midlertidige bruer er gitt i et eget geoteknisk notat [8], eller notatet er ogsa lagt ved i denne
rapporten, se vedlegg 2.

5.5 Profil 1300 — 2050

5.5.1 Grunnforhold

Dette omradet inkluderer bratt skranende terreng langs Seljordvegen (Rv.36), der betongvegger benyttet
som rekkeverk i begge sider av veien, og boringer BH7 — BH12 er utfart i dette omradet (se tegning V103
og V104). En bekk renner fra nordgst til sgrvest, og krysser Rv.36 med en stikkrenner/kulvert. Basert pa
de utfarte totalsonderingene bestar lgsmassene hovedsakelig av faste lag av sand og grus ned til dybde
pa ca. 21,5 meter, med unntak av BH10 og BH11. Mellom Pr.1600 og Pr.1800, der BH10 og BH11 ligger,
ble det pavist berg i dybder pad henholdsvis ca. 10,3 m og 17,7 m. | BH7 i nzerheten av Pr.1960 vises det
ogsa et mellomlag fra dybde 4 til 9 meter som har relativt lavere motstand, og som kan besta av sand og
siltig sand.
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5.5.2 Stabilitetsforhold

Det er hovedsakelig planlagt lasmasseskjaering fra Pr. 1420 inntil Pr. 1740 og fylling inntil Pr. 1950 pa nord-
og nordgstsiden av dagens vei. Mellom Pr. 1950 og Pr. 2050 er det planlagt bade fylling og
lzsmasseskjaering. Det er valgt & anbefale skraningshelning for lgsmasseskjeeringer fra tabell 1.12.1-1 i
N200:2024 [22]. Lasmassene i skjeeringene antas & besta av grus og sand, og det kan benyttes 1:2 helning
uten sikringstiltak, eller 1:1,5 med sikringstiltak. Hvis skjeeringene er for store, eller det er behov for & unnga
eller begrense lgsmasseskjeeringene, kan det vurderes & benytte alternative tiltak, for eksempel stattemur.
For fyllingene er det utfgrt stabilitetsberegninger i tre representative profiler, Pr.1750, Pr.1900 og Pr.1960.

Beregningsresultater er vist i vedlegg 1-figur V-3 til figur V-8. Beregning profilene er modellert ifalge BH7 —
BH10 og inneholder lagdelingene og materialparameterne gitt i Tabell 5-4.

Tabell 5-4: Valgte materialparametere i stabilitetsberegning Pr.1750, Pr.1900 og Pr.1960

Tyngdetetthet  Friksjonsvinkel Kohesjon

Lag | Materiale v (kNIm?) o () ¢' (kPa) Merknad

Fra erfaringsdata i tabell 3.6.2-1 i N-
Fyllmasser 19 40 15 V220:2025 [11]

Fra erfaringsdata i tabell 3.6.2-1 i N-
Sand og grus 19 38 5 V220:2025 [11]
Sand og silt 17 32 0 Fra erfaringsdata i tabell 3.6.2-1 i N-

V220:2025 [11]

Grunnvannstand i stabilitetsberegningene er justert basert pa Bgelvas kote (ca. kote +115).

Det er benyttet dimensjonerende trafikklast pa 19,5 kPa over hele bredden av veiene. Se vedlegg 1 figur
V2-V4.

Analysene viser tilfredsstillende stabilitet av den ferdigetablerte veifyllingen. For Pr.1750 er
sikkerhetsfaktoren for den kritiske glideflaten som gar innenfor fyllmasse og lag av sand og grus beregnet
til 1,55, og det oppfyller kravet. For Pr.1900 og Pr.1960 er de beregnede sikkerhetsfaktorene for de kritiske
glideflatene som gar innenfor fyllmassene over 1,8 og oppfyller kravet.

Tabell 5-5: Oppsummering av resultater fra stabilitetsberegninger med krav Pr.1300 — 2050

Profil Sikkerhetsfaktor i kritiske glideflaten Krav Oppfyller kravet?
Pr. 1750 1,55 1,3 Ja
Pr. 1900 1,84 1,3 Ja
Pr. 1960 1,83 1,3 Ja

5.5.3 Setningsforhold

| dette omradet, mellom Pr. 1300 og Pr. 1600, er den ferdige veikroppen pa samme kotehgyde som
eksisterende veiniva eller terrenget, eller inntil 1,5 meter lavere. Planlagte inngrep for veibyggingen (som
lgsmasseskjeering og masseutskifting) og sandig og grusig grunnforhold tilsier at det ikke er forventet store
mengder setninger langs disse profilene.

Mellom Pr. 1600 til Pr. 1740 inkluderer de planlagte inngrepene bade lgsmasseskjeering med
masseutskifting og veifylling. Maksimum 4,5 meter fylling ved Pr. 1740 er planlagt, og basert pa de utfarte
beregningene (konservativ antagelse av fylling over et sandlag) estimeres en maksimal setning pa 5,5 cm.
Det antas at mesteparten av den beregnede setningen vil skje i anleggsperioden pa grunn av sandig og
grusig grunnforhold i dette omradet. Det kan veere behov for overvaking av setningene i dette omradet i
anleggsperioden.
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Mellom Pr. 1740 til Pr. 1950 er det planlagt store veifyllinger, med maksimumshgyder mellom 4,5 til 8,5
meter. Basert pa de utfarte beregningene (konservativ antagelse av fylling over et sandlag) forventes
maksimale setninger mellom 5,5 til 10 cm. Det antas at mesteparten av eventuelle setninger vil skje i
anleggsperioden pa grunn av grunnforholdene, men det anbefales ogsa kontinuerlig overvaking av
setninger med innmaling i dette omradet i anleggsperioden.

Mellom Pr. 1950 og Pr. 2050 er det planlagt bade fylling og lgsmasseskjeering. Det vises maksimum 4
meter veifylling i dette omradet (ved Pr. 1960). Det estimeres en maksimal setning pa 5,5 cm, og det antas
at mesteparten skal skje i anleggsperioden p& grunn av stedlige grovmasser. Det kan vaere behov for
overvaking av setningene i dette omradet i anleggsperioden.

5.6  Profil 2050 — 2700

5.6.1 Grunnforhold

Dette omradet inkluderer en flat sone langs Seljordvegen, og BH5 i naerheten av Pr. 2700 ligger i dette
omradet (se tegning V105). Basert pa totalsonderingen kan det antas at lasmassene bestar hovedsakelig
av sand og grus. Samme som i BH7 (Pr. 1960) vises BH5 ogsa et mellomlag fra dybden 3 til 10 m som har
lavere motstand, og laget antas & besta av sand eller siltig sand.

5.6.2 Stabilitetsforhold

Tiltaket i denne strekningen inkluderer hovedsakelig masseutskifting av delen av topplaget med planlagt
veifylling av sprengstein samt skjaeringer pa begge sider av veien. Siden det er planlagt sma inngrep i
denne strekningen og tiltaket ligger i et flatt terreng, er det ikke behov for stabilitetsberegningen.

5.6.3 Setningsforhold

Den ferdige veikroppen er pa samme kote som eksisterende veieniva eller terrenget. Planlagte inngrep for
veibyggingen (masseutskifting eller fylling pa dybde mindre enn 1 meter) og sandig og grusig
grunnforholdet tilsier at det ikke er forventet store mengder setninger langs denne strekningen. Det antas
0gsa at mesteparten av eventuelle setningene vil skje i anleggsperioden.

5.7  Profil 2700 — 3300

Geoteknisk prosjektering av denne strekningen er gitt i omradestabilitetsvurderingsnotatet [12] (eller se
vedlegg 3). Notatet inneholder vurdering av grunnforholdet og omradestabiliteten.

Q

Det er planlagt en del lgsmasseskjeering mellom Pr.2900 og Pr.3040. Det er valgt & anbefale
skraningshelning for lasmasseskjeeringer fra tabell 1.12.1-1 i N200:2024 [22] for & ivareta lokalstabiliteten
skjeeringene. Det ligger ingen boring i dette partiet, og lasmassene i skjeeringene antas a besta av grus og
sand. Derfor kan det benyttes 1:2 helning uten sikringstiltak, eller 1:1,5 med sikringstiltak. Det anbefales &
utfgre supplerende grunnundersgkelser i neste fase for a bekrefte grunnforholdet. Hvis grunnforholdet viser
andre lag, ma skraningshelning oppdateres eller ma det vurderes om det er behov for sikringstiltak pa
skraningsflate.
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6  Utfarelse og kontroll pa byggeplass

| henhold til NS-EN 1997-1, kapittel 2.8 (4)P skal det i den geotekniske prosjekteringsrapporten foreligge

en plan for kontroll.
fundamenteringsarbeider.

Tabell 6-1: Kontrollplan for utfgrelse av grave-.

Tabell 6-1 viser

kontrollplan  for

fyllings- og fundamenteringsarbeider

utfgrelse av grave-,

@
SWECO ﬁ

fyllings- og

Kontrollpunkt

Omfang og beskrivelse

Ansvarlig

Geometri av graveskraninger og
graveniva

Utgraving for brufundamentene i henhold
til grave- og fundamentplaner utarbeidet
av RIB

Entreprengr

Midlertidige graveskraninger skal ikke
veere brattere enn 1:1 i friksjonslaget

Entreprengr

Graveskraninger skal ha fglgende helning:
1:2 inntil 2 m — utgraving for fjerning
eksisterende vegfylling

1:2 inntil 4 — 5 m — utgraving over
grunnvannstand

1:3 — utgraving under grunnvannstand og i
eventuelle blgtte lag

Entreprengr

Kontinuerlig egenkontroll av
graveskraninger for & hindre lokale skred i

byggegrop

Entreprengr

Masseutskifting av darlige
masser, osv. under fundamenter

Visuell vurdering av gravemasser utfgres
av graveentreprengr i samrad med
byggherre.

Entreprengr

Eventuelt: utskifting av masser gjgres
etter naermere vurdering eller behov

Bistand fra RIG

Vanninnsig

Visuell vurdering av grunnvann og
overflatevann under utgravingsarbeid

Entreprengr med
eventuell bistand fra RIG

Tilgjengelig utstyr/resurser for drenering
eller utpumping, seerlig for
brufundamentene.

Entreprengr med
eventuell bistand fra RIG
og RIM

Tilbakefylling av
hgykvalitetsmasser

Lagvis utlegging og komprimering av
fyllmasser ved tilbakefylling under og inntil
konstruksjoner.

Stedlige masser (utgravde
friksjonsmasser) kan gjenbrukes som
tilbakefylling hvis de oppfyller de
ngdvendige kravene.

Entreprengr
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Kontrollpunkt Omfang og beskrivelse Ansvarlig

Setning Eventuelle forventede setninger rundt Entreprengr

brufundamentene og i omrader med store
veifyllinger bgr overvakes med
kontinuerlig innmaling.

Poretrykkovervaking Underveis i alle anleggsfasene ma Entreprengr med

poretrykket overvakes kontinuerlig, eventuell bistand fra RIG
spesielt mellom Pr.2700-Pr.3300 hvor
sprgbruddmateriale er pavist.

v

Videre arbeid

Forslag for videre arbeid:

Naermere utredning av behov for tiltak innenfor aktsomhetsomradet for jord- og flomskred. Dette bar
utfgres av ingenigrgeolog.

Neermere vurdering om det er behov for alternative tiltak eller overflatetiltak for lgsmasseskjeering
mellom Pr.1420 og Pr.1740.

Supplerende grunnundersgkelser mellom Pr.2900 og Pr.3040 for & neermere vurdere
lzsmasseskjaeringen og & bekrefte/avkrefte forekomst av blgtte masser med sprgbruddegenskap. Det
kan ogsa veere behov for installering av poretrykksmalere i leirelaget.

Omradestabilitetsvurderingen er utfgrt basert pa kun to borpunkt mellom Pr. 2700 og Pr. 3300. For a
presisere informasjon som ble brukt i stabilitetsberegning, samt a forbedre vurderingen og narmere
avgrensningen av faresonen, er det behov for supplerende grunnundersgkelser.

Motfylling i skraningsbunnen eller lettemasser er vurdert som stabiliserende tiltak for & ivareta
omradestabiliteten rundt Pr. 3100. Kalksementstabilisering eller andre stabiliserende tiltak kan
vurderes na&ermere som et alternativ i neste fase.
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Stabilitetsberegningsgeometri
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Stabilitetsberegningsgeometri
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Stabilitetsberegningsresultat
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Stabilitetsberegningsgeometri
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Stabilitetsberegningsresultat
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Sammendrag

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen for & utarbeide reguleringsplan for ny Hgnsa bru med
tilstatende veg (rv. 36) i Midt-Telemark, siden eksisterende bru ble skadet av to store flomhendelser i 2024.
Det skal etableres en ny bru samt en midlertidig bru.

Dette notatet angir en vurdering av grunnforhold og fundamentering for bade den nye og den midlertidige
bruen. Basert pa data fra offentlige kart og de utfarte grunnundersgkelsene i omradet, bestar grunnen
hovedsakelig av grovmasser, inkludert grus, sand og silt. Beregningene knyttet til baereevne og setning
viser at bade den nye og den midlertidige bruen kan direktefundamenteres, og det ikke er behov for peler.
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen, divisjon drift og vedlikehold, avdeling plan og utbygging
ser, for & utarbeide reguleringsplan for ny Hgnsa bru med tilstatende veg (rv. 36) i Midt-Telemark. Dette
notatet er en midlertidig geoteknisk notat som beskriver grunnforhold og geotekniske vurderinger knyttet til
etablering av en ny bru samt en midlertidig bru. Dette notatet er en del av en hovedrapport som skal leveres
senere.

Eksisterende Hensa bru ble midlertidig stengt og erstattet av en beredskapsbru pa grunn av betydelige
skader etter to store flomhendelser i 2024. Den fgrste flommen inntraff 23. juli og farte til undergraving av
det gstlige landkaret, samt betydelige setninger. Det ser ut til at det gstlige landkaret har vaert utsatt for
varig erosjon foran og under fundamentet, som ble forsterket under flommen og resulterte i setninger og
fremover vipping av landkaret. Som fglge av bruens tilstand etter flommen ble veien stengt. En Bailey-bru
ble plassert pa nye stgttepunkter.

| tillegg ble det lagt stein under landkarsveggen og en steinfylling foran landkaret. Omtrent én maned
senere, den 3. september 2024, inntraff en ny og kraftigere flom. Denne flommen tok med seg deler av
eiendommen oppstrems bruen, og fyllingen som ble lagt ut etter flommen 23. juli ble vasket bort, men det
oppsto ingen starre skader pa brukonstruksjonen.

Siden det gstlige landkaret til eksisterende bru har fatt betydelig skjevsetning inn mot bruen, vurderes
etablering av en ny bru. | tillegg til ny bru, skal det etableres en midlertidig bru ser for dagens bru, hvor
trafikken skal ledes i perioden den nye Hgnsa bruen etableres. Figur 1-1 viser et oversiktsbilde av
prosjektomradet rundt Hensa bru.

y(g

Hensa bru

Figur 1-1 Oversikt over prosjektomrédet som viser Hagnsa bru plassering [1] .
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2  Prosjekteringsforutsetninger

Tabell 2-1 oppsummer de valgte sikkerhetsprinsippene for de planlagte nye og midlertidige bruene. En
utfyllende begrunnelse for klassifiseringen vil bli gitt i hovedrapporten.

Tabell 2-1: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Referanse til
regelverk

(2]
[3] [4]
(3]
(5]
(6]

Seismisk klasse ] [7]

Sikkerhetsprinsipper Klasselkategori

Geoteknisk kategori

Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC)
Prosjekterings- og utfgrelseskontroll (PKK/UKK)
Tiltaksklasse

O W w w N

Seismisk grunntype

Det er ogsa verdt a peke pa at det ikke stilles krav om dimensjonering for seismisk pavirkning, i henhold til
oppfylte kriterier listet i NA.3.2.1(5) i Eurokode 8 [6], og detaljert begrunnelse vil bli gitt i hovedrapporten.

3  Geoteknisk prosjektering

3.1 Nybru

I denne seksjonen beskrives grunnforhold, valgte parametere og beregninger knyttet til baereevne og
setninger for fundamenteringen av den nye bruen.

Grunnforhold

Basert pa lgsmassekart fra NGU [8] bestar omradet rundt bruen av elve- og bekkeavsetninger (fluvial
avsetning) som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert sand og grus dominerer, og partiklene
er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende mektigheter.

Det ble utfgrt fire totalsonderinger rundt plassering av den nye bruen (BH19 til BH22), se Figur 3-1. Basert
pa resultatene fra disse totalsonderingene kan tre jordlag vurderes under fundamentene. Plasseringen av
to lengdesnitt i nord- og s@r-delen er vist i Figur 3-1, og lengdesnittene med de paviste tre jordlagene er
vist i Figur 3-2 og Figur 3-3. @verste lag (L1) bestar av grus og sand med steinblokker, andre lag (L2) bestar
av sand og silt, og tredje lag (L3) bestar av grus og sand. Som vist i lengdesnittene, er terrengforholdene
jevne i nordlige og sarlige del av bruen, og det vises ingen betydelige forskjeller mellom dem som pavirker
beregningene.
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Figur 3-2 Lengdesnitt giennom nordlige del av ny brusone

Dokumentreferanse 10247111-RIG-NO1-rev1_Hgnsa bru - geoteknisk notat



@
SWECO ﬁ

+125 s — / =18 5 — +125
] s e
s
+120 Fundament Niva +120
L1
+115 +115
+110 Yy +110
L2
+105 +105
+100 +100
L3
+393 +95
+90 +90
| | | | ] | | ] | | I | | |
\ | | | \ | 1 1 i i i | 1
0 10 20 el 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 1245

Figur 3-3 Lengdesnitt gjennom sgrlig del av ny brusone

Materialparametere

Geotekniske materialparametere er valgt basert pa resultater fra utfarte feltundersgkelser og anbefalte
jordparametere ved dimensjonering av landkar i Handbok V220 Tabell 3.6.2-1 [4] samt faglig skjgnn. Tabell
3-1 viser materialparametere som er benyttet henholdsvis for baereevne- og setningsberegning knyttet til
bruen.

Tabell 3-1 Materialparametere for beregninger knyttet til bruen. y-tyngdetetthet; ¢-friksjonsvinkel; a-attraksjon.

Lag / Materiale (kN¥m3) o (°) a (kPa)
Tilfgrte komprimerte masser bak og foran landkar/ Sprengstein 19 42 0
L1 under landkar / Grus og sand 19 38 5
L2 under landkar / Sand og silt 17 33 0
L3 under landkar / Grus og sand 19 38 5

Materialfaktorer

Siden grove materialer finnes i bru stedet, velges effektivspenningsanalyse for beregningene.
Materialparameterne for den valgte analysen er angitt i Tabell 3-1. Med vurdering av seigt brudd for sand
og grus, kan vi velge partialfaktor ym=1,4 (se Tabell 3-2).

Tabell 3-2 Materialfaktor for effektivspenningsanalyse [9]

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse
Seigt, dilatant brudd Noytralt brudd Sprﬂtt,bl:zz;raktant
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1.4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlia 1.4 1,5 1.6

Ved jordtrykksberegninger i bruksgrensetilstanden velges mobiliseringsgraden ‘f' basert pa Tabell 3-3.
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Fleksibel Normal Stiv
Undergrunn
konstruksjon konstruksjon konstruksjon
Myk 0,80 0,75 0,70
Middels 0,75 0,70 0,65
Stiv/Berg 0,70 0,65 0,60

Lastforutsetninger

For beregning av trafikkbelastninger pa landkar skal det benyttes en jevnt fordelt last gk = 5 (kPa) over hele
veibredden, samt en boggiekvivalent last med en lengde pa 6 meter, qok = 25 (kPa). Disse lastene opptrer
samtidig. For landkarberegningen plasseres trafikklasten rett bak salen for & sikre det mest ugunstige
resultatet i geotekniske analyser.

Pasatte lagerlaster er ogsa vurdert for landkaret. Detalier om vurderte laster, og lastkombinasjoner kan
hentes fra RIB sin beregningsrapport.

Valg av fundamenteringslgsning
Det er vurdert bade direkte fundamentering (stripefundament) og pelefundamentering for bruens landkar.

Baereevnekravene kan tilfredsstilles ved bruk av stripefundament. Setningene forventes & bli smé og jevnt
fordelte, basert pa resultatene fra de utfgrte beregningene som er nevnt i de neste seksjonene. Derfor er
det ikke behov for peler for & oppna nadvendig sikkerhet mot brudd eller uakseptabel deformasjon.

Videre er direkte fundamentering en mer kostnadseffektiv og utfgrelsesvennlig lgsning sammenlignet med
pelefundamentering, nar grunnforholdene tillater det. Pelefundamentering brukes vanligvis nar lasmassene
har lav baereevne, eller der differensialsetninger kan bli kritiske.

Pa bakgrunn av dette konkluderes det med at bruen kan fundamenteres direkte pa stedlige masser uten
bruk av peler. Det anbefales & masseutskifte 0,3-0,5 m under UK-fundament med kvalitet sprengstein
masser (22/125 eller tilsvarende). Massene skal komprimeres i henhold til krav i NS3458.

Baereevne

I henhold til snittet av den nye bruen, som vist i Figur 3-4, skal bruen direktefundamenteres pa kote ca.
+119,75. Landkarene blir med dette fundamentert i det faste topplaget (L1), som illustrert i Figur 3-2 og
Figur 3-3.

Det er utfgrt beregninger av baereevne i bruddgrense for rent vertikalt og horisontalt belastede fundament
forutsatt at bruen direktefundamenteres. Resultatene fra beereevneberegninger er vist i Figur 3-5 med
fundamentdybder pa 2,5m og 3m, forskjellige fundamentbredder og horisontalt belastede fundamenter uten
moment. | tillegg presenteres ULS-laster fordelt pa de tilsvarende effektive fundamentbreddene og
dimensjonerende beereevneverdiene for horisontallast (ca. 10 til 20% av vertikallast).
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Figur 3-5 Dimensjonerende beaereevne for vertikal last

Det ble ogsa utfart beregninger med landkarverktgy (Landkar: versjon 2.0, laget av JET AS) for & sjekke
resultater for direkte fundamentering i henhold til betingelsene som er nevnt i bruprosjekteringshandbok,
N400 [10]. Eksentrisitet og grunnens dimensjonerende baereevne i bruddgrensetilstand ble kontrollert, og
det ble inkludert i RIB-rapporten angdende beregninger knyttet til landkarene. Basert pa de utfgrte
analysene gir en fundamentbredde pa 6,5 m, fundamentlengde p& 10 m og fundamentdybde pa 3,1 m gir
tilfredsstillende baereevne i de relaterte analysene.

Setninger

Det forventes ingen betydelige problemer relatert til jevne eller differansesetninger. Grunnen bestar av
friksjonsjordarter som grus, sand og silt, hvor setningen hovedsakelig skyldes spenningsavhengige
deformasjoner, mens tidsavhengige deformasjoner kan neglisjeres. Spenningsavhengige deformasjoner er
beregnet basert p& Janbu's spenningsfordeling, og en brukslast p& omtrent 100 kPa er antatt, som angitt
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av RIB. Basert pa de utfgrte beregningene forventes en maksimal jevn setning pa ca. 4 cm, og det antas
at det meste vil skje i anleggsperioden siden det finnes grove masser under landkarenes fundamenter.

Siden jordlagene viser lignende tykkelse i omradet, forventes det ikke stor setningsforskjell mellom de to

landkarene. Bruprosjekteringshandbok, N400 [10], beskriver at

setningsdifferansen

mellom

nabofundamenter for direkte fundamentering ma veere mindre enn 1/1000 av avstanden mellom

fundamentsaksene eller mindre enn 5 cm.

3.2  Midlertidig bru

I denne seksjonen beskrives grunnforhold, valgte parametere og beregninger knyttet til baereevne og

setninger for fundamenteringen av den midlertidige bruen.

Grunnforhold

Basert pa de fire totalsonderingene (BH23 — BH26) er grunnforholdene og jordlagene vurdert & veere like
som de som er beskrevet for den nye bruen i seksjon 3.1. Plasseringen av lengdesnitt langs den
midlertidige bruen er vist i Figur 3-6, og lengdesnittet med jordlagene er vist i Figur 3-7. Materialparametere,
faktorer og lastforutsetninger vurderes pa samme mate som for den nye bruen, og de kan ogsa brukes for

dimensjonering av fundamenteringen for den midlertidige bruen.

Ma,
he,
I""!rol,
\\ D) 3128
\ Md’”’e,
\\ ”’-Vl‘ron
BH26 & £t
\ l-y»vu:“":—Af 3130
\\ e ) — ”\ 36
\ e
\\
S M,
\ & 116 ""h,,,h
\ Stro, o
}-N“k — 2961
S
~
~
\\
~
B4 QO g — 213
«\\\ e ——— o
& - - ey
& -

Figur 3-6 Plassering av lengdesnitt rundt midlertidig bru
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Figur 3-7 Lengdesnitt gjennom midlertidig bru
Baereevne

I henhold til snittet, som er vist i Figur 3-8, skal bruen direktefundamenteres pa kote ca. +121,67 for akse
1 og +121,88 for akse 2 med stripefundamenter. Stripefundamentene blir med dette plassert i det faste
topplaget (L1), som illustrert i Figur 3-7.
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Figur 3-8 Snittet av midlertidig bruen (Utsnitt hentet fra RIB Tegning K200)

Det er utfgrt beregninger av baereevne i bruddgrense for rent vertikalt og horisontalt belastede fundament
forutsatt at bruen direktefundamenteres. Resultatene fra baereevneberegninger er vist i Figur 3-9 med
fundamentdybder pa 0 og 1 m, forskjellige fundamentbredder og horisontalt belastede fundamenter uten
moment. | tillegg presenteres ULS-laster fordelt pa de tilsvarende effektive fundamentbreddene og
dimensjonerende beereevneverdiene for horisontallast (ca. 10 til 20% av vertikallast).

Det ble ogsa utfagrt beregninger med landkarverktgy (versjon 2.0, laget av JET AS) for & sjekke resultater
for direkte fundamentering i henhold til betingelsene som er nevnt i bruprosjekteringshandbok, N400 [10].
Eksentrisitet og grunnens dimensjonerende beaereevne i bruddgrensetilstand ble kontrollert, og det ble
inkludert i RIB sin beregningsrapport angaende beregninger knyttet til stripefundamentene. Basert pa de
utferte analysene gir en fundamentbredde pa 3,3 m og fundamentlengde pa 7 m gir tilfredsstillende
baereevne i de relaterte analysene. Det anbefales & masseutskifte inntil 0,3 m under UK-fundament med
kvalitet sprengstein masser (22/125 eller tilsvarende). Massene skal komprimeres i henhold til krav i
NS3458.
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Figur 3-9 Dimensjonerende beereevne for vertikal last

Setninger

For & vurdere setninger, og siden tykkelsen av det farste laget (L1) p& plasseringen av stripefundamentene
er stgrre enn den ved plasseringen av den nye bruen, kan det fgre til lavere setninger. Brukslasten er ogsa
lavere enn den for den nye bruen, og den er antatt & veere omtrent 30 kPa, som er angitt av RIB. Basert p&
de utfgrte beregningene forventes en maksimal jevn setning pd 1 cm. Siden jordlagene viser lignende
tykkelse i omradet, forventes det ikke noen setningsforskjell mellom de to stripefundamentene eller langs
selve fundamentene.
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Sammendrag

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen for & utarbeide reguleringsplan for ny Hansa bru med
tilstatende veg (Rv. 36 — Pr.0 — Pr.3300) i Midt-Telemark.

Dette notatet omhandler omradestabilitetsvurdering i prosjektomradet. Vurderingen er gjort i henhold til
prosedyren fra Norges vassdrags- og energidirektorats (NVE) veileder 1/2019 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred».
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1 Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Statens vegvesen, divisjon drift og vedlikehold, avdeling plan og utbygging
ser, for & utarbeide reguleringsplan for ny Hgnsa bru med tilstatende veg (rv. 36) i Midt-Telemark. Dette
notatet omhandler utredning av omradestabilitet i prosjektomradet. Figur 1-1 viser et oversiktskart av
prosjektomradet: Hgnsa bru med tilstatende vei.
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Figur 1-1: Oversikt over prosjektomradet. (Kilde bakgrunnskart: Norgeskart [1]).

Basert pa marinleire- og kvikkleirkart fra NVE Atlas [2], ligger omradet under marin grense, og deler av
veien ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.

2  Grunnlag

Det er utfgrt grunnundersgkelser som en del av denne reguleringsplanen [3]. | tillegg er observasjoner fra
befaring og data fra NGUs Igsmassekart benyttet som grunnlag.

2.1 Grunnforhold

211 Leasmasser

NGUs Igsmassekart for omradet gir en grov oversikt over Igsmassetyper i overflaten [4]. Det
kvarteergeologiske kartet, vist i Figur 2-1, indikerer at omradet rundt bruen bestar av elve- og
bekkeavsetninger (fluvial avsetning i gul farge) som er transportert og avsatt av elver og bekker. Sortert
sand og grus dominerer, og partiklene er ofte godt rundet. Avsetningene kan ha meget varierende
mektigheter.
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Figur 2-1: NGUs Igsmassekart langs prosjektomrade [4].

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i prosjektomradet av Statens vegvesen i mai 2025. Det ble
utfart 24 totalsonderinger, en trykksondering, og det ble tatt opp preveserier i to punkter [3].

Basert pa de utfgrte totalsonderingene bestar grunnen hovedsakelig av grovmasser, inkludert steinblokker,
grus, sand og silt i hoved delen av veien og rundt Hansa bru (mellom Pr.0—-Pr.2700). | et begrenset sted i
Verpe (mellom Pr.2700-Pr.3300) er det pavist finstoffholdige masser i BH3 og BH4. Ifalge resultater fra
lab-undersgkelsene i BH3 bestar massene av leire og siltig leire med sprabrudd egenskap.

2.1.2 Berg

Ifelge utferte grunnundersgkelsene er det kun rundt Pr.1800 som pavises berg ved boringene. | tillegg er
det observert berg blgtninger nord og @st for veien i Pr.100—Pr.300 og rundt Pr.1800.

2.1.3 Grunnvann

Det er ikke installert poretrykksmalinger i omradet. Det renner Bg-elva vest for veien mens fjell stiger opp
gst for veien. Det antas at grunnvannstanden ligger i elv-niva med slak gkning mot fiellet.
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Prosedyre for vurdering av omradestabilitet

Dette notatet omhandler en geoteknisk vurdering av omradestabilitet i henhold til prosedyren fra Norges
vassdrags- og energidirektorats (NVE) veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred [5].

3.1

Eksisterende faresoner

Figur 3-1 viser et kartutsnitt hentet fra NVE Atlas [2] som viser at det ikke finnes registrerte kvikkleiresoner
i prosjektomradet. Det neermeste bekreftede omradet med pavist kvikkleire ligger omtrent 400 meter
servest for den nordlige grensen av prosjektomradet, Pr.0, i den s@rlige delen av Seljordsvatn. Det andre
SVV-kvikkleireomradet i sgrast ligger omtrent 4,7 km unna fra prosjektomradet.
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Figur 3-1: Ingen registrerte kvikkleiresoner, men to SVV-kvikkleireomrader i neerheten av prosjektomradet [2].

3.2

3.2.1

Omrader med mulig marin leire

Marin grense og kvikkleire

Ifelge kart fra NVE Atlas [2], vist i Figur 3-2, ligger hoveddelen av prosjektomradet under mulighet for
sammenhengende marin leire og aktsomhet for kvikkleireskred. Siden planlagte tiltak ligger innenfor
omrader med mulig marin leire, ma det gjennomfares videre utredning iht. NVEs kvikkleireveileder [5].
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Figur 3-2: Oversikt over marin grense og kvikkleireskredaktsomhet i planomradet [2].

3.2.2 Utfgrte grunnundersokelser

De utfarte grunnundersgkelsene viser at grovmasser dominerer mesteparten av prosjektomradet, seerlig
mellom Pr.0 — Pr.2700 og rundt de planlagte nye og midlertidige bruene. Deler av prosjektomradet med
grove friksjonsmasser trenger ikke ytterligere utredning knyttet til omradestabilitet.

Unntak er i delene neer Pr.250 og Pr.3250, som bestar av finstoffholdige masser.

Pragvetaking (posepraver) i BH17, som ligger i nserheten av Pr.250, viser at grunnforholdet bestar av sand
eller siltig sand. Det er ikke pavist noe sprgbrudd egenskap i prgvene. | dette omradet er det ikke pavist
lag med sprgbrudd egenskap. Totalsonderingen i BH17 viser relativt kort dybde til antatt berg, ca. 10 m,
med pavist berg i dagen nord for veien. Dette vil si at det ikke er behov for utredning av omradestabiliteten
i dette omradet.

I neerheten av Pr.3250, som vist i Figur 3-3, vises grunnforholdet leire eller siltig leire masser i BH3 og BH4,
mellom dybden ca. 4 m til dybder pa 12 til 15 m. Det ble utfgrt prgvetaking og lab-undersgkelser i BH3.
Lab-undersgkelsene viser at leirelaget har sprgbrudd egenskap. Prgven som ble tatt fra dybden 5-6 m viser
kvikkleire, og preven fra dybden 11-12 m viser siltig leire, med omrart skjeerfasthet pa 2,1 kPa, som ligger
pa grensen til sprebruddmaterialer (2 kPa basert pa NS8015). Det ble ikke pavist berg til dybder pa 21,5
m. Lengdesnitt i omradet er vist i Figur 3-4.

Siden det finnes sprebruddmaterialer rundt Pr.3250, ma omrader med terreng som kan veaere utsatt for
omradeskred avgrenses iht. NVEs kvikkleireveileder [5].
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Figur 3-4 Lengdesnitt gjennom BH2 til BH5. Lysebla markert lag bestar av mulige sprgbruddmaterialer.
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3.3  Terreng som kan veere utsatt for omradeskred

Terrenget som er vist i Figur 3-5 er et hgydekart [6] i Verpe, mellom ca. Pr.2700-Pr.3300, med pavist
sprebruddmaterialer i grunnforholdet. | denne figuren indikerer markere farger (gul og red) omrader som
ligger hayere enn de lavere omradene (grent). Terrenget langs Seljordveien (Rv. 36) stiger mot nordvest,
fra ca. kote +110,5 til kote +131. Bg-elva ligger s@rvest for veien med kote rundt ca. +102.5. Terrenget pa
gstsiden av vRv. 36, Verpe, er relativt flatt, og varierer mellom ca. kote +111,0 og +119.

Raumyr

Hestehegna

Figur 3-5: Oversikt over terrenghgyder i omradet med sprabruddmaterialer [6]. Markere farger (gul og rgd) indikerer omréader som
ligger hayere enn de lavere omradene (grent).

| henhold til NVEs kvikkleireveileder [5] ma det vurderes om planomradet ligger i et terreng som kan veere
utsatt for omradeskred. | veilederen er det angitt falgende terrengkriterier som legges til grunn for & tegne
aktsomhetsomrader:

a) Terreng som kan innga i Iasneomradet for et skred:
¢ Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og total skraningsh@yde over 5 m, eller
o | plataterreng: haydeforskjeller eller total skraningshgyde (i Iasmasser) over 5 m.

Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 x skraningshayden, malt fra bunn av skraning.

b) Terreng som kan innga i utigpsomradet for et skred:
¢ 3 xlengden til Izsneomradets lengde. Lasneomradet er enten en eksisterende faresone eller
et aktsomhetsomrade, eller
o Utlgpssone som allerede er kartlagt.

3.3.1  Terreng som kan innga i lasne-/utlgpsomradet til et skred

Basert pa topografien i omradet er tre kritiske skraninger valgt ut for & vurdere aktsomhetsomradet med
terreng kriteriene. Skraningene er vist som profil 1, 2 og 3 i plan i Figur 3-6 og snittene er vist i Figur 3-7.
Alle snittene har mer enn 5 m skraningsheyde, og oppfyller en av kriteriene for terreng som kan innga i et
Ilasneomrade. Tabell 1 viser potensielle Iasne- og utlgpslengder for profilene.
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Figur 3-6: Oversiktskart som viser valgte kritiske skraninger; Profil 1 til Profil 3.

Tabell 3-1: Oppsummeringstabell Izsne- og utlgpslengde for profilene.

Profil Skraningsheyde Lengde Igsneomrade Lengde utlepsomrade P.ot_ensielt skreq kan
(m) (m) (m) pavirke planomradet?
1 8,5 170 510 Ja
14,3 286 858 Ja
23,7 474 1422 Ja

Dokumentreferanse 10247111-RIG-N02_Rv. 36 Hgnsa bru med tilstatende veg-Omradestabilitetsvurdering.docx




@
SWECO ﬁ

Profil 1

Hayde (m)

’
H=8,5m | } of
105 -
100 Bg-elva
o 50 100 150 200 250 200 350 400

Lengde (m)

Profil 2

115

Hetycle (m)

110

105

100
50 100 150 200 250 300 350 400

=}

Lengde (m)

Profil 3

Heyde (m)

Q 50 100 150 200 25

=]

300 350 400

Lengde (m)

Figur 3-7: Snitt-tegninger i Profil 1, Profil 2 og Profil 3.

3.4  Tiltakskategori

Tiltakskategori er valgt basert pa tabell 3.2 i NVEs kvikkleireveileder [5]. Tiltaket er et veiprosjekt (Rv 36),
og Statens vegvesen sin handbok N-V220:2025 [7] gir anbefaling for valg av tiltakskategori. Basert pa
tilgjengelige data har vegen forelapig ADT pé 2460, og forventede trafikkmengde ADT skal vaere pa 2766
i 2045. Tabell 1.5-1 (se Figur 3-8) i N-V220:2025 setter veier med ADT over 1500 i tiltakskategori K4.
Tiltaket (Rv 36) dermed er plasseres i tiltakskategori K4.
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K4: K4: ADT>1500

Tiltak som medfgrer stgrre tilflytting/ . . . . .
personopphold, samt tiltak som gjelder viktige Klassifiseringen boaseres pa en helhetlig vurdering
samfunnsfunksjoner. ut ifra risiko og sarbarhetsanalyser og andre

relevante hensyn.
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter,
sykehjem, sykehus, skoler, barnehager,
idrettshaller, utendgrs publikumsanlegg og
naerings- og industribygg.

Figur 3-8: Utklipp av anbefaling for valg av tiltakskategori fra tabell 1.5-1 i N-V220:2025 [7].
Tiltakskategori K4 innebeerer falgende sikkerhetskrav fra NVEs kvikkleireveileder [5], kapittel 3.3.6:

«HVvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor Fe, = 1,40%s 0g Fep = 1,25,
hvor fs er sprehetsforholdet som korrigerer for sprobruddeffekt i de udrenerte beregningene.

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet Fcu = 1,40 og Fce = 1,25. Ved lavere
sikkerhet méd F., og F., @kes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3.

For skraninger i faresonen som ligger utenfor influensomréadet til tiltaket, gjelder krav til sikkerhet Fcp 2
1.25, samt krav til robusthet Fc, = 1.20. Ved lavere sikkerhet og/eller robusthet skal Fcy, 0g Fcy okes
prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfaores av foretak med geoteknisk
kompetanse som angitt i kap. 3.1. Kvalitetssikring giennomfores av uavhengig foretak.»

Veilederen definerer sprghetsforholdet, fs, som 1,15. Dette betyr at sikkerhetsfaktoren Feuw SOm ma oppnas
i stabilitetsberegningene ved forverrende tiltak er Fcu = 1,61.

Med grunnlag i kvikkleireveilederen og valg av tiltakskategori K4 er det behov for en uavhengig
kvalitetssikring av denne rapporten. Kontrolleren skal gjennomfgres av et uavhengig foretak med
geoteknisk kompetanse og med grunnlag i NVEs kvikkleireveileder [5].

3.5  Kritiske skraninger og potensielt lasneomrade

Som konkludert i kapittel 3.3, ma alle profilene vurderes videre pa bakgrunn av terrengkriteriene. Det finnes
ogsa sprgbruddmaterialer i denne sonen basert pa de utfgrte totalsonderingene som ble diskutert i kapittel
3.2.2. Sa disse skraningene kan identifiseres som kritiske skraninger hvor skred kan initieres og eventuelt
utvikle seg til omradeskred. Basert pa steg 5 i NVEs kvikkleireveileder [5] tegnes potensielle lzsneomrader
for omradeskred med lengde L=15H, som vist i Figur 3-9 for profil 1 til profil 3. En oversikt over tegnet
lzsneomradet er vist i Figur 3-10.
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Figur 3-9: Estimering av mulig lgsneomrade for Profil 1 til Profil 3.
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Figur 3-10: Oversikt over mulig Iasneomréde, vist med rgd skravur.
3.6 Befaring

Sweco gjennomfgrte en befaring av prosjektomradet og nzerliggende omrader den 11.04.2025. Det er verdt
a ta hensyn til at befaringen ble utfgrt for planlegging av grunnundersgkelser for ny- og midlertidig bru og
tilstetende vei for omradestabilitetsvurderinger, men omradet rundt Be-elva ble ogsa befart samtidig. |
henhold til prosedyren for utredning av omradeskredfare i NVEs kvikkleireveileder [3], er befaring
nedvendig for & fa oversikt over lokale forhold som topografi, erosjon, berg i dagen, tidligere inngrep og
annet som kan ha betydning for avgrensning av lasneomradet.

Foelgende observasjoner og konklusjoner legges frem under befaringen:

- Det ble ikke observert berg i dagen i terrenget rundt de kritiske skraningene og Ba-elva.
- Det ble ikke vurdert tegn pa erosjon rundt Bg-elva i neerheten av skraningene.

3.7  Gjennomfgr grunnundersgkelser

Basert pa steg 7 i NVEs kvikkleireveileder [5] ma det gjennomfares geotekniske grunnundersgkelser der
det ikke finnes tilstrekkelig data fra tidligere utferte undersgkelser. De utferte grunnundersgkelsene er
diskutert i kapittel 3.2.2, og siden det er pavist sprebruddmateriale i mulig lgsneomrade, ma det utredes
videre int. NVE-prosedyren.
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3.8  Aktuelle skredmekanismer og avgrensing av lgsneomrade

3.8.1 Metodikk for vurdering av skredmekanisme

Aktuelle skredmekanismer kan bestemmes ved hjelp av flytskjemaet presentert i Figur 3-11.
Laboratorieresultatene viser sprgbruddmateriale for praven som ble tatt fra BH3 i dybden 5-6 m (cur= 1.7
kPa, som er mindre enn 2 kPa basert pa NS8015 standard). For de andre prgvene som ble tatt fra dypere
dybder 7, 9 og 11 m, er cu, litt over 2 kPa, spesielt for prgven pa 11-12 m dybden som viser cur= 2.1 kPa,
og det ligger pa grensen av kriteriet for sprgbruddmateriale. Siden flyteindeks er 1,29 for pragven fra dybden
5-6 m, som er over 1,2, er kriteriet for mulig retrogresjon er oppfylt. S& andelen sprgbrudmateriale over
mest kritiske glideflate (b/D) ma vurderes videre. Siden det ikke er utfart stabilitetsberegning i dette steget,
kan andelen sprgbrudmateriale vurderes basert pa NVEs kvikkleireveileder [5]. | dette tilfellet settes starten
pa 1:15 linjen til 0,25 H under foten av skréningen, og andelen sprabrudmateriale (b/D) bestemmes under
toppen av skraningen som vist i Figur 3-12. Basert pa den innledende vurderingen er det tydelig at b/D er
over 40%. Sa aktuelle skredmekanismer er dermed retrogressivt skred.

Viser grunnundersgkelser
sprebruddmateriale? Ikke fare for

NS8015:c, <2 kPa / omradeskred

ur =

ISO 17892-6: ¢, < 1,27 kPa

Tilsvarer omrort fasthet

mulig retrogresjon?

NS8015:¢,. < | kPa /
ISO 17892-6: ¢, < 0,69 kPa
eller I, > 1,2

eller

Flakskred

Andel sprgbruddmateriale
over mest kritiske

glideflate b/D > 40 % Retrogressivt skred

Figur 3-11: Flytskjema for vurdering av aktuell skredmekanisme, utklipp fra NVEs kvikkleireveileder [5].
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Figur 3-12: Innledende vurdering av b/D (andel sprgbruddmateriale over den mest kritiske glideflaten) for Profil 1 til Profil 3.

3.8.2 Avgrensing lgsneomrade for retrogressive skred

I henhold til kapitel 4.5.2 i NVEs kvikkleireveileder [3] kan vurdering av lgsneomrade for retrogressive skred
utfgres basert pa NGIl-metoden. Lgsneomradets lengde er vist i Figur 3-13 for profil 1 til profil 3, basert pa
den innledende vurderingen av kritisk glideflate. Som vist i denne figuren, trekkes 1:15-linja fra bunnen av
kritisk glideflate og bakover i sprgbruddmateriale til den skjeerer ut av dette. Derfra og opp til terreng legges
glideflate med helning 1:3. Siden denne metodikken krever at kritisk glideflate blir beregnet, viser Figur
3-13 bare den innledende vurderingen, og dette er ferdigstilt etter stabilitetsberegninger som er diskutert i
kapittel 3.11.
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Profil 1
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Profil 2
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c L [Lesneomridets lengde) >

o 50 100 150 200 250 300 350 400

Lengde (m)

Figur 3-13: Vurdering av lasneomrade for retrogressive skred basert pA NGI-metoden [5].

3.9 Klassifisering av faresone

Klassifisering av faresone utfgres evaluering av faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse er gjort i
henhold til NVEs rapport nr. 9/2020 [8]. Vurdering av faregrad, konsekvensklasse og risiko er vist i Tabell
3-2 der relevant individuell score for hver faktor er fremhevet med grgnn farge. Samlet poengsum for
vurdering faregrad for skraningen er 16, som indikerer «Lav faregrad». Samlet poengsum for vurdering av
kosekvensklasse er 16, som indikerer «alvorlig» skadekonsekvensklasse. Risikoklassen derfor blir klasse
3 (se Tabell 3-2).
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i e o
Bilag 1 Faregradklassifisering av Verpe ﬁ
langs Profil-1 SWECO
Klassifisering for dagens situasjon
Faregrad, Faregrad, score
Faktorer Vekttall score Kommentar 3 2 1 0
Tidligere skredaktivitet 1 2 Elve-/bekkenedskjeering Hoy Noe Lav Ingen
g Skraningsheyde 2 0 ca. 8-13 m langs profil-1 >30 20-30 15-20 <15
§ Tidligere/navaerende terrengniva (OCR) 2 0 OCR=3,2 i BH3, dybde 56 m |1.0-1.2 1.2-1.5 1.5-2.0 >2.0
T; Poretrykk, overtrykk, kPa 3 3 Terrenger ligger ogsa i >+30 10-30 0-10 Hydrostatisk
2 Poretrykk, undertrykk, kPa -3 0 Antatt hydrostatik i bunnen >-50 -(20-50) -(0-20) Hydrostatisk
E Kvikkleiremektighet 2 2 8-10m >H/2 H/2 - H/4 <H/4 Tynt lag
2 Sensitivitet 1 1 st=24 i BH3, dybde 55 m >100 30-100 20-30 <20
Ltl_'i Erosjon 3 0 lite erosjon i vassdraget Aktiv/glidn. |Noe Lite Ingen
Inngrep, forverring 3 0 Stor Noe Liten Ingen
Inngrep, forbedring -3 0 Stor Noe Liten Ingen
Faregrad: 16 Lav faregrad  |% av max 31,37
Skadekonse- Skadekonsekvens, score
E’ Faktorer Vekttall| kvens, score |Kommentar 3 2 1 0
E Boligenheter, antall 4 2 7 hus og 5 gardsbruk Tett>5 Spredt>5 |Spredt<5 |Ingen
5'; Nzeringsbygg, personer 3 0 Ingen > 50 10 - 50 <10 Ingen
w
'E" Annen bebyggelse, verdi 1 0 Ingen Stor Betydelig begrenset [Ingen
[}
H Vei, ADT 2 2 ADT for Rv. 36 = 2460 > 5000 1001 - 5000 |100-1000  |< 100
% Toglinje, baneprioritet 2 0 Ingen 1-2 3-4 5 Ingen
[}
H Kraftnett 1 0 Kun lokal Sentral Regional Distribusjon [Lokal
=
§ Oppdemming/flom 2 2 Mulig oppdemmning Alvorlig Middels Liten Ingen
ff-, Skadekonsekvensklasse: 16 Alvorlig I% av max 31,37
s ‘g - Risikoklasse, Klassifisering Risikoklasser, inndeling
x 8 2 Risikoklasse = faregrad x Skadekonskvens Score klasse 1 klasse 2 klasse 3 klasse 4 klasse 5
%] _—
[ E & 984 Risikoklasse 3 |0 - 170 171-630 ]631-1800 |1901 -3200 (3201 - 10000

3.10 Stabilitetsberegninger

3.10.1 Tolkning av jordprofil og jordparameter

Jordprofilene er tolket i forhold til de utfgrte grunnundersgkelsene i denne sonen. Basert pa resultatene i
BH3 og BH4 kan tre jordlag vurderes som vist i Figur 3-14. @verste lag (L1) bestar av tarrskorpe/sand til
en dybde pa ca. 4 m, andre lag (L2) bestar av finstoffholdige masser av sprgbruddmateriale til dybder pa
12 til 15 m, og tredje lag (L3) bestar av grus/sand. Det ble ikke pavist berg til borede dybder p&d 21,5 m i
dette omradet.

+125

+120

+115

+110

+105

+100

+90

+125

=
H

+120

+115

+110

+105

L3

+100

+90

Figur 3-14: Jordprofil Basert pa de utfgrte totalsonderingene, BH3 og BH4, som vises tre jordlag (L1 til L3).

Oppsummering av valgte materialparametere for de beskrevne jordlagene er vist i Tabell 3-3. Siden
beregningene inkluderer dagens situasjon og etter veifylling i dette omradet, er valgte parametere for
fyllinger (sprengstein eller lettemasse) ogsa vist i denne tabellen, basert pa erfaringsdata og veiledende
parametere som gitt i Statens vegvesen handbok N-V220:2025 [7] og N-V221:2025 [9].
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Tabell 3-3: Oppsummering parametere benyttet i beregningene

L. i . , | Udrenert aktiv
Lag Tynggﬁ';elsghet, ¥ Fr'ksjoP?,‘;lnkel’ Koh((leg:)n ' C skjeerfasthet, Merknad
177 e C. (kPa)
. - } Basert pa erfaringsdata,
Sprengstein/veifylling 19 40 15 SWV N-V220:2025 [7]
Basert pa erfaringsdata,
Lettemasse 4,5 35 0 - SWV N-V221:2025 [9]
Terrskorpe/sand 19 33 13 i Basert p& erfaringsdata,
(L1) ’ SVV N-V220:2025 [7]
Sprebruddmateriale 195 26 04 Cy-profil* Basert pa konservativ
(L2) ' ' (50~70) tolkning av prever i BH3
Grus/sand 19 33 13 i Basert p& erfaringsdata,
(L3) ’ SVV N-V220:2025 [7]

*c,-profilen som er vist i Figur 3-15 er tolket fra CPTu og laboratoriedata i BH3. CPTu og treaksial tolkning er henholdsvis gitt i vedlegg
A og vedlegg B.

Anisotropiforhold 1 figur:

Treaks BH - cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH : cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)
Konus BH : cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647) Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

0 20 40 &0 80 100 120 140 160
00

Dybde (m)

5] Log{Brukerdefinert OCR4)+{0,07/0]-Ip

Figur 3-15: Valgt kurve for udrenert skjeerfasthet basert pa CPTu og lab-resultater i det andre laget (L2).

3.10.2 Anisotropiforhold

| henhold til NIFS rapport 14-2014 [10] bgr det i beregninger tas hensyn til spenningsendringer i leire, da
leire har forskjellige fysiske egenskaper i ulike retninger. Dette er avhengig av blant annet leires
spenningshistorie og mineralogi. For norske leirer anbefales det & bruke ADP-faktorer iht. Tabell 3-4. |
prgvene tatt i BH3 er Ip <= 10, og cup/cuc = 0,63 0g cue/cuc = 0,35 er benyttet i stabilitetsberegningene.
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Tabell 3-4: ADP-forhold (Fra NIFS rapport 14-2014) [10].

IF cuDIcul.’. cuEl‘;uC
lps 10 % 0,63 0,35
I, >10% 0,63+0,00425* (1, -10) 0,35+0,00375*(1,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
OBS: I, eri % i formlene.

3.10.3 Laster

Last fra trafikk er inkludert i stabilitetsberegningene. | henhold til Statens vegvesens vegnormal N200:2024
[11] skal karakteristisk trafikklast settes til 15 kPa for trafikkerte veier over hele veibredden der dette er
mest ugunstig. Det ma ogsa benyttes en partialfaktor for variable ugunstige lastvirkninger pa 1,3 i henhold
til Eurokode 7 [12].

3.10.4 Analyse

Kritiske profiler er valgt basert pa helning og vurdering av fremtidig terrengendring (veifylling eller -
skjeering). Valgte profiler, profil 1 og profil 3, er vist i Figur 3-16 (analyse og resultater i profil 3 gjelder ogsa
til profil 2). Lagdeling og jordparametere er basert pa kapittel 3.10.1. Det ble utfart stabilitetsberegninger i
GeoSuite GS Stability V.24.0.7.0. Beregningene er utfgrt for dagens situasjon med naturlig skraning og for
fremtidig situasjon med veifyllingen. Bade drenert og udrenert analyse er utfgrt. Siden tiltaket (veifyllingen)
forverrer stabilitet i profil 3, er det ogsa utfagrt beregninger med stabiliserende tiltak som er diskutert i kapittel
3.10.5.

Figur 3-16: Valgte profiler for stabilitetsberegninger.
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3.10.5 Resultater

En oppsummering av resultatene er vist i Tabell 3-5, og detaljert resultater og
stabilitetsberegningstegninger er vist i tegning G103 til G108. Som diskutert i kapittel 3.4 er kravet for total-
og effektivspenningsanalyse 1,61 og 1,25 henholdsvis basert NVEs kvikkleireveileder [5]. Siden tiltaket
inkluderer vegbygging, er kravene som beskrevet i kapittel 1.4.2 Statens vegvesens vegnormal N200 [11]
ogsa vurdert for tiltaket med konsekvensklasse CC2. For effektivspenningsanalyser er gjeldende krav valgt
som er 1,4 og 1,5 henholdsvis for ngytral og sprgtt brudd mekanismer.

Tabell 3-5: Resultater fra stabilitetsberegninger (forverring angis i red tekst, forbedring angis i bla tekst)

Tegnings- Partialfaktor
nummer Beskrivelse oppnéadd Krav Merknad
Feu = 1,56 -Udrenert
Feo = 2,02 -Drenert; brudd gjennom
G103 Profil 1, dagens situasjon sprgbruddlaget
-Drenert; brudd gjennom
Feo=1,94 friksjonsmasse
Feu =1,57 Ikke forverring eller = 1,61 [5] Ikke forverring av tiltaket, og
G104 Profil 1, med veifylling Feo =2,01 = 1,5, for CC2 og sprett brudd [11] F>1,5. Sa ikke behov for
Feo=1,94 > 1,4, for CC2 og ngytralt brudd [11] | stabilisering eller forbedring.
Feu=1,72/1,14
G105 Profil 3*, dagens situasjon | Fc, =1,81 Resultatet i rgdt er for en
Feo = 1,40 stor glideflate.

For den store glideflaten er
reduksjon i

sikkerhetsfaktoren fra 1,14
til 1,10, pga. tiltaket, veldig

G106 Profil 3, med veifylling liten (ca. 3,5%). Med
bakgrunn i dette mener vi at
Feu=1,11/1,10 | Ikke forverring eller = 1,61 vesentlig forbedring
Feo=1,74 > 1,5, for CC2 og sprett brudd tilfredsstiller kravet uten
Feo=1,44 > 1,4, for CC2 og ngytralt brudd bruk av sprgbruddeffekt.

Stabiliserende tiltak 1 er
lettemasser med 15 m lang

G107 Profil 3, med vei og motfylling.
stabiliserende tiltak 1 Feu =1,64/1,31 | Ikke forverring eller =2 1,61 Store glideflaten far
Feo=2,34 > 1,5, for CC2 og sprett brudd vesentlig forbedring: fra
Feo =1,49 > 1,4, for CC2 og naytralt brudd 1,14 til 1,31.
Stabiliserende tiltak 2 er
veifylling med 35 m lang
G108 Profil 3, med vei og motfylling.
stabiliserende tiltak 2 Feu=1,62/1,38 | Ikke forverring eller = 1,61 Store glideflaten far
Feo = 2,47 21,5, for CC2 og sprett brudd vesentlig forbedring: fra
Feo = 1,66 21,4, for CC2 og naytralt brudd 1,14 til 1,38.

* Resultater fra profil 3 gjelder ogsa for Profil 2

Langs profil 1 forverrer fremtidig tiltaket (veifylling) ikke dagens stabilitet bade i drenert og udrenert forhold.
Resultatene er vist i Tabell 3-5 og tegning. G103 og G104. Det er derfor ikke behov for stabiliserende tiltak
langs profil 1 (se tegning G102).
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Langs profil 3 forverrer fremtidig tiltak (sidevei- og hovedveifylling) dagens stabilitet i udrenert forhold.
Resultatene er vist i Tabell 3-5 og tegning G105 og G106. Basert pad NVEs kvikkleireveileder [5], er det
behov for absolutt sikkerhet med Fcu = 1,61 for glideflatene som bergrer tiltaket. Dette er oppnadd ved bruk
av topografiske endringer og/eller ved bruk av lettemasser. To Igsning alternativer er vurdert, og resultatene
er vist i Tabell 3-5 og tegning G107 og G108. For den store glideflaten, som anses ikke bergrer tiltaket, er
reduksjon i sikkerhetsfaktoren (fra 1,14 til 1,10) veldig liten. Med bakgrunn i dette mener vi at vesentlig
forbedring tilfredsstiller kravet uten bruk av sprgbruddeffekt for den store glide flaten (som er vist i grant
farge i tegning G105 — G108).

Falgende er beskrivelse og resultatene av de stabiliserende tiltakene. Oversiktstegning av stabiliserende
tiltakene er gitt i tegning G102:

- Stabiliserende tiltak 1 innebaerer kombinasjon av bruk av lettemasser i veifyllingen og 15 m lang
motfylling med helning 1:7. Feu = 1,61 er oppnadd for kritiske glideflater som bergrer veien. Det
medfgrer at den store glideflaten, som ikke berarer veien, far vesentlig forbedring, og
sikkerhetsfaktoren gkes fra 1,14 til 1,31, se Tabell 3-5 og tegning G107.

- Stabiliserende tiltak 2 innebeerer veifylling med sprengstein og 35 m lang motfylling med forskjellige
helninger og som avsluttes med minimum helning 1:7, se tegning G108. Fcu = 1,61 er oppnadd for
kritiske glideflater som bergrer veien. Det medfgrer at den store glideflaten, som ikke bergrer veien,
far vesentlig forbedring, og sikkerhetsfaktoren gkes fra 1,14 til 1,38, se Tabell 3-5 og tegning G108..

3.11 Avgrensning av lgsne- og utlgpsomrade

Basert pa de beregnede kritiske glideflatene etter stabilitetsberegninger er lgsne- og utlapsomrade bestemt
0g avgrenset etter kapittel 4.5 og 4.6 i NVEs kvikkleireveileder [5], og det er vist i tegning G101.

Andel sprgbruddmateriale (b/D) er mer enn 40%, og det er dermed fare for retrogressivt skred. Basert pa
de beregnede kritiske glideflatene og NGI-metoden vurderes lgsneomradets lengder (L) til 115 m for profil
1 og 280 m for profil 3 (som gjelder ogsa for profil 2). Faresonen er ufullstendig avgrenset i nordvest og
sgrgst pa grunn av manglende data. Utlapsomradet (Lu) vurderes som Lu=3L for retrogressivt skred i
kanalisert terreng, og det er 840 m langs Bg-elva, se tegning G101.

4  Konklusjon og anbefalinger

Basert p& den utfgrte omradestabilitetsvurderingen etter NVEs kvikkleireveileder [5], vurderes fare for
retrogressivt skredmekanisme mellom ca. Pr.2700 og Pr.3300 i Verpe. Tiltaket er plassert i tiltakskategori
K4 med lav faregrad. Tiltaket forverrer stabiliteten, og det er behov for stabiliserende tiltak for & oppna
absolutte kravet. To stabiliserende tiltak med lettemasser og/eller motfylling er valgt og vurdert. Begge
stabiliserende tiltak viser tilfredsstillende sikkerhet, som oppfyller kravet.

Forslag for videre arbeid:

e Omradestabilitetsvurderingen ble utfgrt basert pa informasjonen fra kun to borpunkt, BH3 og BH4.
For & presisere informasjon om lgsmassetype og lagdeling, beliggenheten av sprgbruddmateriale
langs alle profilene, samt & utbedre vurderingen og faresone avgrensningen, er det behov for
supplerende grunnundersgkelser.

e Innmelding av faresonen (Verpe) bar gjagres etter at supplerende grunnundersgkelser er utfart, og
ngyaktig vurdering og avgrensning av faresonen er utfart.

o Kalksementstabilisering kan ogsa vaere et annet stabiliserende alternativ. Metoden kan, ved behov,
vurderes i neste fasen.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 52307 Boreleder Svein Olav
Type sonde Envi Temperaturendring (°C)
Kalibreringsdato 08.09.2023 Maks helning (°) 3,1
Dato sondering 21.05.2025 Maks avstand malinger (m) 0,01
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 1 2
Maleomrade (MPa) 50 1 2
Skaleringsfaktor - - -
Opplesning 2'* bit (kPa) = = =
Opplesning 2'° bit (kPa) 5 0,1 0,1
Arealforhold 0,7000 0,0060
Kalibreringsavvik (%) 0,03 0,14 0,22
Temperaturomrade (°C) -
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 0,0 0,0 0,0
Registrert etter sondering (kPa) 56,0 -0,2 0,7
Awvik under sondering(kPa) 56,0 0,2 0,7
Beregnet avvik under sondering (kPa) 1,1 0,1 1,6
Maksverdi under sondering (kPa) 3650,0 39,2 716,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) %) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 62,1 1,7 0,4 0,9 2,4 0,3
Tillatt n@yaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt ngyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK -
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: 10247111 |Borhull Kote +113,69
Reguleringsplan Rv.36 Hgnsa bru BH3
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 52307
° Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
NOASHY NO1B7D
SWECO ﬁ Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 21.05.2025 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH BH3: cuC/cucptu = 1,000
Enaks BH BH3: cuuc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647)
Konus BH BH3: cufc/cucptu = var. (min:0,630 max:0,647) Udrenert aktiv skjaerfasthet, Cucptu (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
2,0
4,0 . x 70,0; 4,00 -
“' \\ é/}/,
‘.‘ {::T:‘;
' 55,0; 5,00 e
\ \ —_—
E: v
1
' \ gf‘
~ 60 ’ A i‘-
€ ! ' . =
N 4 T —
3 =
o ) )
> ! = '.
o \ \
v ;
l‘ 1]
8,0 : \
A 1
' i
\ 1]
A‘ '
.| 1 /./"
: 500,950 =
A} \ bt } 7 g
g i : ﬁw_:j
10,0 Y \ ==
»‘A \\ p—— —
\ 3 7 T
¥
Y é = | |
\. \ —
= A
12,0 ﬁﬁ\T 60,0; 12,00
14,0
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,082/0]-Ip NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0,07/0]-Ip
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=[0,29-0,31], m=[0,66-0,70]) -------cuNC: 0,28:0'v0
B Treaks BH BH3 ® Enaks BH BH3
A Konus BH BH3 empe— Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10247111 |Borhull Kote +113,69
n o
Reguleringsplan Rv.36 Hgnsa bru BH3
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 52307
° Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
NOASHY NO1B7D
SWECO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 21.05.2025 Rev. dato
\\Noporfs002\oppdrag\32613\10247111_Reguleringsplan_rv._36_Hensa_bru\000\06 Dokumenter\05 RIG\Grunnundersgkelser\Tolkning\BH3\cptu-
2023_03_BH3_20251117.xIsm

CPTu v.2023.03



Friksjonsvinkel, ¢ ()
attraksjon, a (kPa)
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