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Sammendrag

Pa oppdrag for Plan og utbygging ser, har Geofag Drift og vedlikehold gjennomfert grunnunderspkelser og foretatt geotekniske
vurderinger for prosjektet Rv. 9 Kvervesja — Vamark. Denne rapporten er en kombinert data- og vurderingsrapport utarbeidet
reguleringsplan. Planen omfatter kurveutbedringer og breddeutvidelse for ca. 2,8km av riksveien. Planen medferer behov for
etablering av nye skjeeringer og fyllinger, derav sjofylling i Kvervesjatjonni og Langeidvatn.

Utferte grunnundersokelser omfatter i alt 55 totalsonderinger, 8 enkeltsonderinger, samt opptak av 5 representative
poseproveserier og en 54mm sylinderprgveserie. Det er boret fra flate i 14 borpunkt i Kvervesjatjpnni og 18 borpunkt i
Langeidvatn.

Grunnunderspkelsene i Kvervesjatjgnni og Langeidvatn viser at det generelt er patruffet et gvre organisk lag av gytje med
ingen/sveert lav sonderingsmotstand, og med en varierende tykkelse fra 0-2,5m. Under er det patruffet et fast lag over berg. Fast
grunn er patruffet i henholdsvis ca. 10,5m og 12,5m dybde under hgyeste regulerte vannstand (HRV) i Kvervesjatjpnni og i
Langeidvatn.

Totalsonderinger utfert pa land viser noe varierende grunnforhold, men at det hovedsakelig er patruffet faste til meget faste
masser av antatt friksjonsjord bestadende av sand, grus, stein og blokk. Unntaksvis er det patruffet svake lag under eksisterende
vegoverbygning. Enkeltsonderinger indikerer en myrdybde pa ca. 0,7-1,0 m, men ettersom vegen i stor grad strekker seg
gjennom et kupert myromrade, ma det forventes noe storre myrdybder der vegen ligger inntil tjern og vanndekte myrer.

De organiske massene av gytje og torv i innsjgene har sveert lav beereevne og er setningsemfintlige, og derav ikke egnet som
byggegrunn. | forkant av at sjefyllingen legges ut, skal det derfor masseutskiftes/mudres ned til fast grunn. Alle organiske masser
og lpst lagrede bunnsedimenter patruffet i de gverste ca. 0-2,5 m under fyllingsfoten skal fjernes og erstattes med
sprengsteinsfylling. Det anbefales at masseutskiftingen utfgres ved utgraving, men som et alternativ kan masseutskifting ved
fortrengning (sprengning) vurderes.

Dersom det kan planlegges for at sjofyllingene legges ut i en periode med vannstand lavere enn HRV (kt. +885,5), kan dette veere
en betydelig fordel for gjennomferingen. Det vil redusere krav til rekkevidde pa utstyr, og arbeidene vil kunne effektiviseres og
fremdrift forseres. Behov for lekter kan da bli overflpdig. Det anses som n@dvendig at det benyttes langgraver med rekkevidde 18-
24m avhengig av valgt l@sning.

For fyllingsarbeider i sjo forutsettes det at spknad med tillatelse til mudring/utfylling innvilges av Statsforvalteren.

Emneord

sjofylling, masseutskifting, gytje, torv
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GEOTEKNISK KLASSIFISERING OG KRAV TIL KONTROLL
Geoteknisk kategori Konsekvensklasse
Klasse |Beskrivelse*

Valg av geoteknisk kategori styres av prosjektets

) L Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og
kompleksitet og risiko. CC1

sma eller uvesentlige skonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser.

Geoteknisk kategori velges iht. Eurocode 7 og N200.

N200 kap. 1.1.1 gir egne presiseringer for valget
hvis prosjektet involverer kvikkleire, fyllinger i sjg og
armert jord. Der beskrives det ogsa hvordan
geoteknisk kategori velges med hensyn til Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
bergskjaringer. CC3 |eller sveert store skonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser.

* mer detalfert beskrivelse gitt i Tabell 0-1 i V220
Valg av konsekvensklasse bergskjaeringer er beskrevet i
N200 kap. 1.1.2

Valg Geoteknisk kategori 2 || Valgt konsekvensklasse CC2
Klassifisering fastsatt av Valg av palitelighetsklasse
Navn Dato Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
Simon Lavas 01.12.2025 CCl RC1
cc3 RC3/RC4

ved endring underveis i prosjekt mad dette
dokumenteres og endringen begrunnes.

Valgt palitelighetsklasse RC2
Kommentarer til valgt klassifisering

Se kap 3 i rapporten.

Fastsettelse av prosjekterings—/utferelseskontrollklasse
Geoteknisk Palitelighetsklasse (RC)
kategori 1 2 3 4
1 PKKT /UKKI1 PKK2 /UKK?2
2 PKK2 /UKK?2 PKK3/UKK3
3 PKK2 /UKK?2 PKK3/UKK3 Se. N200 kap. 1.2
Kontroll-klasse Kontrollform
Ved prosjektering Ved utferelse
Egen Intern Utvidet Egen Intern Utvidet
kontroll systematisk kontroll kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll
PKK1/UKKI1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke | Kreves ikke
PKK2 /UKK2
PKK3/UKK3 Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves
se utdypende beskrivelser for kontrollform og forklaring av " 1 N20O kap. 1.2
Kontroll Utfert av Signhatur Dato
Emma Aase Stenberg E;nmba Aase gg:;:[;ignenavgmm.mse‘ ,
Egenkontro” enberg Dato: 2026.03.27 11:11:16 +01'00°
Simon Lavas Simon LaVas oy s soro
f . Digitalt signert av Kristoffer
Intern systematisk |\ i ceo e Walsh Kristoffer o wath
kontroll Jotne Walsh ~ Dato:20260327 11:3804
UtVldet kontrO” . . igitalt signert av Johan Kristofeys
PKK2/UKK?2 Johan Kristofers Johan Kristofers gagtot:‘zrozg.oz.tn 1J2:;2:0(;<+<;1':J ]
Utvidet kontroll
PKK3/UKK3
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Bilag

1 Tegningsforklaring

2 Oversiktskart 1:50 000 (i A4 format)

3 Borpunktoversikt

4 Tolkede stattepunkter til jord-/bergmodell

5 Novapointflater for jord- og bergmodeller

6 Resultater fra laboratorieundersgkelser

Tegning Malestokk Format
V01 Borplan oversikt 1:5000/10000 Al1/A3
V02 Borplan 1:1000/2000 A1/A3
V03 Borplan 1:1000/2000 A1/A3
Vo4 Borplan 1:1000/2000 A1/A3
Vo5 Borplan 1:1000/2000 A1/A3
V06 Tverrprofil 7870-7930 1:300/600 A1/A3
V07 Tverrprofil 7950-8510 1:300/600 A1/A3
V08 Tverrprofil 8740-8760 1:300/600 A1/A3
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V09 Tverrprofil 8780-8880 :300/600 Al1/A3
V10 Tverrprofil 8900-8940 :300/600 A1/A3
V11 Tverrprofil 8960-9000 :300/600 A1/A3
Vi2 Tverrprofil 9020-9040 :300/600 A1/A3
V13 Tverrprofil 9060-9100 :300/600 A1/A3
V14 Tverrprofil 9280-9960 :300/600 A1/A3
V15 Tverrprofil 10300-10440 :300/600 A1/A3
V16 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
V17 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
V18 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
V19 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
V20 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
V21 Stabilitetsberegning :200/400 A1/A3
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1 Innledning/orientering

Rv. 9 mellom Kvervesja og Vamark i Vinje kommune, Telemark, skal utbedres med
kurvejustering og breddeutvidelse. Pa oppdrag for Plan og utbygging sar, har Geofag Drift og
vedlikehold gjennomfert grunnundersgkelser og foretatt geotekniske vurderinger for
prosjektet. Denne rapporten er en kombinert data- og vurderingsrapport. Rapporten er
utarbeidet som en del av arbeidet med reguleringsplanen for prosjektet.

Bilag 2 viser et oversiktskart i malestokk 1:50 000 for omradet.
2 Bakgrunnsinformasjon

2.1 Tidligere utferte grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger i omradet. Den tidligere
rapporten er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1 Tidligere utforte grunnundersokelser i omrddet

Rapport nr. Rapportnavn Dato

Hd-416A [1] Riksveg 12/01 Aust-Agder gr. - Haukeligrend.|1980.08.26
Grunnundersgkelse og forslag til forsterkning av
strekningen A. Agder gr. - Vamark - Tallaksbru.

| den grad disse undersgkelsene har betydning for vare nye vurderinger er de ogsa tatt med i
rapporten.

2.2 Kvartaergeologi og berggrunnsgeologi

Kvartargeologisk kart over prosjektomradet er hentet fra NGU sin kartportal og vist i Figur 1.
Ifalge figur 1 gar rv.9 gjennom omrader som domineres av et tynt morenedekke og bart fjell i
den nordlige delen av prosjektomradet. | den sgrlige delen er det tykkere morene,
breelvavsetninger og bart fjell som dominerer.
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Figur 1 - Kvartergeologisk kart over prosjektomradet

2.3 Kvikkleire og kvikkleiresoner

Det er ingen registrerte kvikkleiresoner i prosjektomradet ifalge NVE sin kartportal (Atlas).
Omradet er over den marine grensen.

Drift og vedlikehold - Fagressurs geofag

Side 7 av 27



Geoteknisk rapport nr. C17494-GEOT-01

3 Regelverk og krav til partialfaktor

3.1 Myndighetskrav og kontrollform

Med bakgrunn i tabell NA.A1 (901) i Eurocode 0 [2] er konsekvens-/palitelighetsklasse satt til
CC2 (alvorlig) og RC2. Klassifisering er utfert iht. veiledende tabell 1.1.1-1 i Hb V220 [2], med
utgangspunkt i at det blir en lang omkjgringsveg ved stengt veg. Det er relativt lite trafikk pa
trekningen med en trafikkmengde ADT p& 592 kjoretoy/degn (2024). Det er forventet at
trafikkmengden er stagrst i helger og ferier da det er starre hyttefelt i naeromradet.

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 [3] plasseres prosjektet i geoteknisk kategori 2. Dette
grunnet at det er planlagt fylling i innsjgen, men at det ikke er skraende bunn.

| henhold til Tabell 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i Hb N200 [4] havner prosjektet i prosjekterings- og
utforelseskontrollklasse PKK2 og UKK2. Dette medferer at det skal utfgres

e egenkontroll
e utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll - kollegakontroll)
e utvidet kontroll iht. PKK2 (verifisering av at egen- og kollegakontroll er utfart)

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, palitelighetsklasse, kontrollform
samt dokumentasjon av utfgrt kontroll er vist pa side 2 i rapporten.

3.2 Krav til lokalstabilitet

Med bakgrunn i valgt konsekvensklasse CC2 (alvorlig) og bestemmelse av forventet
bruddmekanisme naytralt brudd er partialfaktorer for lokalstabilitet valgt etter Tabell 1.4.2-1
og 1.4.2-2 i Hb N200 [4].

Dette utgjer ym=1,40 for effektivspenningsanalyse og ym=1,40 for totalspenningsanalyser.

3.3 Krav til omradestabilitet

Prosjektomradet er over marin grense, og det er ikke patruffet materiale med
sprobruddegenskaper. Problemstillingen vedrerende omradestabilitet er ikke relevant for
prosjektet.

3.4 Krav til tillatte setninger

Setninger skal vurderes etter prinsipper gitt i handbok N200, kapitel 1.5 [4], beregningene er
utfert i bruksgrensetilstand (dvs. ym=1,0). Det stilles 3 typer krav til setninger som ikke skal
overstiges i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget. Kravene avhenger av vegens
dimensjonerende fartsgrense, som i dette tilfellet er 80 km/t.

1. Totalsetninger skal iht. Tabell 1.10 ikke overskride 45 cm i enkelt profil
2. Setningsforskjell pa langs skal iht. Figur 1.5.2-1 ikke overskride 0,75 cm/m mellom
beregningsprofiler
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3. Tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal iht. Tabell 1.11 ikke overskride 1,1 %

Krav til maks tillatte setninger for konstruksjoner som fundamenteres pa lgsmasser finnes i
Handbok N400 [5].

3.5 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele
vegbredden, dette omfatter ogsa vegskuldre og tilstatende parkeringsplasser. For gang- og
sykkelveger benyttes en jevnt fordelt last pa 13 kPa. GS-veger som ogsa benyttes som adkomst
til boliger ol. prosjekteres med full trafikklast. Lastene er i samsvar med krav i Handbok N200
[4] og inkluderer en lastfaktor pa yo=1,3.

Det er ikke vanlig a regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.

Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.

4 Mark- og laboratorieundersokelser

4.1 Feltundersgkelser

Grunnundersgkelsene omfatter i alt 55 totalsonderinger, 8 enkelsonderinger, samt opptak av 5
representative prgveserier og en 54mm sylinderprgveserie. Det er boret fra flate i 14 borpunkt
i Kvervesjatjgnni og 18 borpunkt i Langeidvatn. Undersgkelsene er utfert i perioden mellom
20.05.2025 og 29.10.2025. Grunnundersgkelsene er utfgrt iht. Statens vegvesen egne
retningslinjer [6], med unntak av flateboringene hvor man ikke har mulighet til & oppna gnsket
matekraft.

Boringene er utfert av bormannskap fra Statens vegvesen, ved bruk av en borerigg av typen
Geomaskin GM 85.

Alle boreposisjoner er innmalt med CPOS korrigert GPS, som normalt gir en totalngyaktighet
for xyz-posisjon innenfor ca. 10 cm. Det brukes koordinatsystem EUREF89 NTM sone 07 med
hgydereferanse NN2000.

En samlet oversikt over plassering, boredybder og data for identifisering av de forskjellige
boringene framgar av Bilag 3.

Plasseringen av alle borepunkt er vist pa oversiktskartet i tegn. VO1-VO05.

Resultatene fra sonderingene og laboratorieanalysene av praveseriene framgar i tverrprofilene
i tegn. VO6-V07 og V09-V10.
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Enkelsonderinger utfares med handholdt boremaskin. Borstengene fares ned til fast grunn eller
berg. Det presiseres at enkelsonderinger ikke gir en dokumentert bekreftelse pa berg og en far
heller ikke dokumentert svake lag under faste masser.

Det er dokumentert stangbrudd i borehull 10 og 38. For flateboringer har det blitt benyttet
redusert nedpressingskraften av hensyn til fare for brudd i borstrenger/foringsrer. Falgelig har
okt rotasjon, spyling og slag blitt benyttet ved lavere nedpressingskraft (matekraft) enn det som
er normalt. Dette er et avvik fra standard prosedyre for totalsonderinger, NGF Melding nr. 9 [7].

4.2 Laboratorieanalyser

Prgveseriene er analyserte ved vart laboratorium i Oslo. Utfarte rutineundersgkelsene bestar
jordartsklassifisering, bestemmelse av vanninnhold og gladetap der dette vurderes aktuelt. For
utvalgte prover er det i tillegg utfert korngraderingsanalyse. Laboratoriearbeidet er utfart iht.
Statens vegvesen egne retningslinjer [8].

Pa grunn av stor pagang ved laboratoriet, ble pravene liggende til lagring i ca. 4-6 maneder for
analysene ble utfart.

Resultatene fra laboratorieanalysene av praveseriene er vist i profil sammen med andre
undersakelsesmetoder i tegn. V06 til V15. | tillegg er resultatene fra laboratorieanalysene vist i
Bilag 6.

5 Berg- og jordmodeller i Novapoint

Utferte sonderinger gir ikke tilstrekkelig informasjon for & triangulere en ngyaktig
grunnforholdsmodell.

I Novapoint-modellen er falgende flater (lag i grunnen) for lgsmasser og bergoverflate lagt inn
for sjafyllingene:

Tabell 2 - Berg- og jordmodeller i Novapoint

Navn pa flate Beskrivelse Begrensninger/
nayaktighet
Materialtype: Utskiftingsmasse. Starste sidelengde /
Organisk 1 Flaten angir underkant til antatt organisk | trianguleringsavstand er
materiale av gytje som skal 50m.

masseutskiftes ifm. ny vegfylling i
Kvervesja og Langeidvatn. Flaten er
triangulert ved a benytte tolkninger fra
totalsonderinger og antatte stgttepunkt
(lagt til i tverrprofiltegninger). Mellom
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tolkninger og stattepunkt falger flaten
terreng-/sjgbunnsoverflaten.

Det papekes at tolkninger og flater vil kunne veaere beheftet med betydelige usikkerheter.

Koordinatene til de i alt 27 tolkede stattepunktene som er benyttet for & kunne etablere
jordmodellen er vist i bilag 4. | tillegg er tolkninger av berg i totalsonderinger benyttet av
vegplanlegger til & forbedre bergmodell.

6 Grunn og fundamenteringsforhold

6.1 Profil 7680~ 8550 (Kvervesjatjgnni)

Oversiktskart: tegn. V02-V03
Tverrprofil: tegn. VO6-V08

Figur 2- Profil 7680~ 8550 (Kvervesjatjonni)

| den sgrlige delen av planleggingsomradet skal vegen kurveutbedres, og ny veg er planlagt a
krysse Kvervesjatjgnni pa en fylling og bru. Detaljene for brua er ikke avklart i
reguleringsplanfasen.

6.1.1 Grunnforhold

Bunnen av innsjgen har en svak helning ut fra land og mot vest. Omtrent midt i krysningen (ca.
pr. 7920) er vanndybden pa sitt stgrste, og under senter vei er vanndybden ca.8,5m under
hgyeste regulerte vannstand (HRV).
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Grunnundersgkelsene i Kvervesjatjgnni viser at det generelt er patruffet et gvre organisk lag
med ingen/svert lav sonderingsmotstand. Under er det patruffet et fast lag over berg.

Det gvre organiske laget har en gjennomsnittlig tykkelse pa ca. 0,5 m. Ved borpunkt 10 (profil
7920) som ligger direkte under den planlagte veglinjen, er mektigheten til det organiske laget
malt til ca. 2,0m, og fast grunn er patruffet i ca. 10,5m dybde under hayeste regulerte
vannstand (HRV) i Kvervesjatjgnni/Langeidvatn. Pa gstsiden av den planlagte traseen er det
organiske materialet tynnere og stedvis fravaerende.

Laboratorieresultatene av prgven som ble tatt opp i borpunkt 10 fra 0-0,3m bestar av et
organisk materiale som er kategorisert med omvandlingsgrad H9 og H10 pa Von Post skalaen.
Materialet omtales som en brun omdannet gytje. Praven har et organisk innhold pa 25% og et
vanninnhold pa 1137%. Laboratorieresultatene av preven fra borpunkt 6 fra 0-0,3m dybde har
et noe lavere organisk innhold (13%) og vanninnhold (105%).

Over berggrunnen, som er patruffet i varierende dybder fra 1,0m til 7,21m under sjgbunn (med
dominerende dybder mellom 1,5-2,4 m),
morenemateriale.

finnes fastere masser som antas a vare

Nord for innsjgen, ved totalsonderingene i borpunkt 16 og 17, er det patruffet et lag med lav
sonderingsmotstand i henholdsvis ca. 2,0-2,5m dybde og ca. 1,4-1,9m dybde. Prgvetaking av
dette laget i borpunkt 17 bekrefter at Ilasmassene bestar av torv (Van Post H4). Enkeltsondering
i borpunkt 19 viser ca. 0,3m torv/vegetasjonsdekke over fast grunn. Berggrunnen er pavist i
borpunkt 16, 17 og 18 pa henholdsvis 5,73 m, 9,43 m og 4,12 m dybde. | borehull 18 ble det
ikke registrert noe svakt lag. Pa denne strekningen er det parallelle sprekker i vegdekket, noe
som kan tyde pa setningsskader eller telehiv som falge av utilstrekkelig frostsikring.

6.1.2 Valg av geotekniske parametere

| stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i Tabell 3. Parameterne er valgt
pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier fra HB V220
[9]. Det er valgt a bruke de samme verdiene over og under vann for a forenkle beregningen.
Sannsynligvis vil attraksjon vare hgyere over vann.

Tabell 3 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon Friksjons- | Merknad

tetthet udrenert vinkel

. skjaerfasthet

viy' &N/m3) | 9 a (kPa) o ©
CuC (kPa)

Sprengstein 19,0/9,0 - 3 42
(eks. fylling)
Gytje 11,0/1,0 2 0 20 Usikre parametere
Morene 18,0/8,0 - 0 36
Berg 26,0/16,0 - 500 45
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1) Valgte parametere for gytje er forbundet med stor usikkerhet, og er kun veiledende.
Praveresultatene og tolkning av totalsonderingene tilsier at beskaffenheten til gytjematerialet
varierer mellom borpunkt og dybdeintervall. Det kan med fordel benyttes mer konservative
verdier enn det som er vist i tabellen ovenfor. Resultatene av stabilitetsheregningene med lag av
gytje ma benyttes med forsiktighet.

| stabilitetsberegninger er vannivaet i Langeidvatn og Kvervesjatjgnni satt til kote +878,54 da
dette er den laveste regulerte vannstand (LRV) i Langeidvatn [10].

Det er valgt a ikke benytte anisotropifaktorer i materialet av gytje, da vi ikke kjenner til
korrelasjoner for dette. NIFS rapport nr. 14/2014 [10] omhandler anisotropifaktorer for

finkornede materialer av leire.

6.1.3 Stabilitetsforhold

Det er utfart stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220 [9]. Beregningene er
utfart ved hjelp av programmet Geosuite Stabilitet [11] versjon 24.0.13.0.

Tabell 4 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.
Oppnadd materialfaktor i hver beregning klassifiseres med farge for a indikere om
beregningene innfrir krav om absolutt materialfaktor eller om situasjonen havner under
krav til sikkerhet (rad). Det vises til kapittel 3.2 i denne rapporten for oppsummering av krav til
sikkerhet ved beregning av lokalstabilitet.

Tabell 4 - Beregnet stabilitet for utfylling i Kvervesjationni

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | geregnet ym Krav til ym
kritisk flate
V16 Profil 7910 ao 0,80 1,4 Fylling uten mudring
Sirkulaer skjaerflate
V17 Profil 7910 ad 1,51 1,4 Fylling etter mudring
Sirkulaer skjaerflate

Det er knyttet en viss usikkerhet til lagdelingen mellom utfarte borpunkt. Det er valgt a basere
stabilitetsberegninger pa en ugunstig/konservativ helning og utstrekning av lagene.

6.1.4 Setningsforhold

Organiske masser har lav bareevne og er setningsemfintlige, og derav ikke egnet som
byggegrunn. Under disse massene er det patruffet friksjonsjord og berggrunn som vurderes a
ikke gi setninger av betydning [9].

For lett komprimert sprengsteinsfylling ma det forventes ca. 0,1%H egensetning. Egensetninger
kan oppsta som falge av nedknusning i kontaktpunkter i steinfyllingen og omlagring av korn.
Setningene vil erfaringsmessig opphgre etter ca. 6 maneder, med henvisning til handbok V221
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[12] kap. 2.4.2.3. Erfaringer viser at setningene med lagvis komprimering blir betydelig mindre
og tar kortere tid.

6.1.5 Vurdering av geotekniske tiltak

De organiske massene, antatt bestaende av gytje og torv i Kvervesjatjgnni samt myromradet
nord for innsjgen, har svart lav bareevne og er setningsgmfintlige. Omradene vurderes derfor
som uegnet for fundamentering og oppbygging av fylling far masseutskiftning er gjennomfart.
Det skal derfor masseutskiftes/mudres ned til fast grunn, som er patruffet i borpunkter pa
opptil ca. 10,5m dybde under hayeste regulerte vannstand (HRV) i Kvervesjatjgnni/Langeidvatn
(kote +885,5). Alle organiske masser og lgst lagrede bunnsedimenter i de gverste ca. 0-2,0m
under fyllingsfoten skal fjernes og erstattes med sprengsteinsfylling, se stabilitetsberegning
tegn. V17. Lokale variasjoner i dybde til fast grunn under fyllingen kan forekomme.

Materialfaktoren etter masseutskiftning er god, ym=1.51, og er dermed over kravet.

En generell arbeidsbeskrivelse er presentert i kapittel 7 Vurderinger om gjennomfarbarhet.
Detaljerte arbeidsbeskrivelser og kontrollplaner for masseutskiftingen og sjefyllingen skal
utarbeides i detaljprosjekteringsfasen.

For utlegging av fyllinger pa land, nord for Kvervesjatjgnni, skal vegetasjonsdekket og annet
humusholdig materiale fjernes. For utlegging og komprimering av sprengsteinmasser og
overbygning henvises til handbok N200 kap. 1.13, samt handbok V221 kap.2.4.

6.1.6 Brukbarhet av mudringsmasser

Det forventes at de organiske massene av gytje som skal graves opp fra Kvervesjatjgnni i
forbindelse med masseutskifting, vil vaere egnet som vegetasjonsdekket pa skraninger. Ogsa
torven fra land kan benyttes til dette.

En forutsetning er at massene i forkant legges opp pa land for terking, f.eks. innenfor en
sprengsteinssjeté. En slik lgsning krever ogsa at eventuelle forurensninger i massene lar seg
handtere ved a f.eks. tilrettelegge for avrenning tilbake til uttaksomradet. Organiske masser
med hgyt vanninnhold er utfordrende a kjgre bort fra prosjektomradet uten utterking. Terking
vil vaere arealkrevende, og arealer ma settes av i reguleringsplanen.
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6.2 Profil 8550- 9150 (Langeidvatn)

Oversiktskart: tegn. VO3
Tverrprofil: tegn. V09-V13

Figur 3- Profil 8550- 9150 (Langeidvatn)

Det planlegges kurveutbedring ved Langeidvatn, som inkluderer utfylling i innsjgen.

| sluttfasen av reguleringsplanarbeidet har det blitt utfert en mindre justering av veglinjen fra
ca. profil 8550-8850. Justeringen omfatter en kurveutretting, som medfgrer at ny veg legges
noe lengre inn i sideterrenget/bergskj®ring. Det vurderes at denne justeringen har liten
geoteknisk betydning, og derfor har tegningsgrunnlaget vedlagt denne rapporten heller ikke
blitt oppdatert med den justerte veggeometrien.

6.2.1 Grunnforhold

Bunnforholdene i innsjgen viser stort sett en svak helning mot sergst ut fra land. Sjedybden ved
planlagt fyllingsfot er pa sitt starste, ca. 10m under hgyeste regulerte vannstand (HRV) i ca.
profil 8930. Dagens vegfylling er stedvis etablert med bratt skraning, lokalt opp mot ca.1:1.

Grunnundersgkelsene viser at det i Langeidvatn generelt er patruffet et gvre organisk lag med
ingen/svart lav sonderingsmotstand. Under er det patruffet et fast lag over berg.

Det gvre organiske laget har sterst mektighet ved borpunkt 38, 40 og 42. | borpunkt 40 (profil
8940) har det organiske laget en mektighet pa ca. 2,5m, og fast grunn er patruffet pa ca. 12,5m
dybde under hgyeste regulerte vannstand (kt. +885,5). Andre steder er det gvre organiske laget
fravaerende.
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Laboratorieresultatene viser at prgvene fra borpunkt 40 fra 0,2-1,0 og 1,2-2,0m dybde bestar
av det organiske materialet gytje med omvandlingsgrad H9 og H10 pa Von Post skalaen. Den
gvre prgven har et organisk innhold pa 36% og den nedre 28%. Vanninnhold er malt til 837% i
den @vre preven og 597% i den nedre praven. Tyngdetettheten er malt til henholdsvis
10,7kN/m3 og 10,9kN/m3 for gvre og nedre prove.

Laboratorieresultatene av prgven som ble tatt opp i borpunkt 34 fra 0-1,0m viser et organisk
materiale med noe lavere omvandlingsgrad (Von Post H5), lavere organisk innhold (22%) og
lavere vanninnhold (137%).

Fra ca. profil 8550-8700 er det flere steder etablert bergskjaring pa innsiden dagens veg.
Totalsonderinger utfort i ytterste kjgrefelt fra ca. profil 8740-9990 viser at berg er patruffet i
varierende dybder fra 3,8m til 14,4m. Totalsonderingene viser ogsa at det hovedsakelig er
patruffet faste til meget faste masser av antatt friksjonsjord bestdende av sand, grus, stein og
blokk.

Unntaksvis pa land i borpunkt 26 og 27, er det patruffet et svakere lag under eksisterende
vegdekket. | borpunkt 26 er det svake laget patruffet fra ca. 1,3-3,0m dybde, mens det i
borpunkt 27 er patruffet fra ca. 2,0-2,8m dybde. Det er ikke tatt opp prover av laget, og det
er derfor usikkert hvorvidt det er patruffet en lomme med organisk materiale eller lgst lagret
silt/sand. Det anbefales prgvetaking i neste planfase for a avklare dette.

6.2.2 Valg av geotekniske parametere

| stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i Tabell 5. Parameterne er valgt
pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersakelser samt erfaringsverdier fra HB V220
[9]. Det er valgt a bruke de samme verdiene over og under vann for a forenkle beregningen.
Sannsynligvis vil attraksjon vare hgyere over vann.

Tabell 5 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Aktiv Attraksjon Friksjons- | Merknad

tetthet udrenert vinkel

. skjerfasthet

viy' kN/m3) | 39 a (kPa) o ©
CuC (kPa)

Sprengstein 19,0/9,0 - 3 42
(eks. fylling)
Gytje 11,0/1,0 2 0 20 Usikre parametere 1
Sand 17,0/7,0 - 0 33
Morene 18,0/8,0 - 0 36
Berg 26,0/16,0 - 500 45

1) Valgte parametere for gytje er forbundet med stor usikkerhet, og er kun veiledende.
Praveresultatene og tolkning av totalsonderingene tilsier at beskaffenheten til gytjematerialet
varierer mellom borpunkt og dybdeintervall. Det kan med fordel benyttes mer konservative
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verdier enn det som er vist i tabellen ovenfor. Resultatene av stabilitetsberegningene med lag av
gytje ma benyttes med forsiktighet.

| stabilitetsberegningene er den ytre vannstanden i Langeidvatn satt til kote +878,54 da dette
tilsvarer den laveste regulerte vannstanden (LRV) [10].

Det er valgt a ikke benytte anisotropifaktorer i materialer av gytje, da vi ikke kjenner til
korrelasjoner for dette. NIFS rapport nr. 14/2014 [10] omhandler anisotropifaktorer for

finkornede materialer av leire.

6.2.3 Stabilitetsforhold

Det er utfart stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Handbok V220 [9]. Beregningene er
utfart ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet [11] versjon 24.0.12.0.

Tabell 6 viser beregnet stabilitet i ulike situasjoner sammen med krav til materialfaktorer, ym.
Oppnadd materialfaktor i hver beregning klassifiseres med farge for a indikere om
beregningene innfrir krav om absolutt materialfaktor eller om situasjonen havner under
krav til sikkerhet (rad). Det vises til kapittel 3.2 og 3.3 i denne rapporten for oppsummering av
krav til sikkerhet ved beregning av lokalstabilitet.

Tabell 6 - Beregnet stabilitet for utfylling i Langeidvatn

Tegning nr. Analyse-| Beregnet med GS stabilitet |Merknad
Beregning metode | geregnetym |  Krav til ym
kritisk flate
V18 Profil 8940 ad 0,78 1,4 Fylling uten mudring
Sirkuleer skjzaerflate
V19 Profil 8940 ao 1,50 1,4 Fylling etter mudring
Sirkuleer skjeaerflate
V20 Profil 9040 ao 1,06 1,4 Fylling uten mudring
Sirkulaer skjaerflate
V21 Profil 9040 ad 1,41 1,4 Fylling etter mudring
Sirkulaer skjaerflate

Det er knyttet en viss usikkerhet til lagdelingen mellom utfarte borpunkt. Det er valgt a basere

stabilitetsberegninger pa en ugunstig/konservativ helning og utstrekning av lagene.

6.2.4 Setningsforhold

Organiske masser har svart lav bareevne og er setningsemfintlige, og derav ikke egnet som
byggegrunn. Under disse massene er det patruffet friksjonsjord og berggrunn som vurderes a
ikke gi setninger av betydning [9].
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For lett komprimert sprengsteinsfylling ma det forventes ca. 0,1%H egensetning. Egensetninger
kan oppsta som felge av nedknusning i kontaktpunkter i steinfyllingen og omlagring av korn.
Setningene forventes a opphgre etter ca. 6 maneder, med henvisning til handbok V221 [12]
kap. 2.4.2.3. Erfaringer viser at setningene med lagvis komprimering blir betydelig mindre og
tar kortere tid.

6.2.5 Vurdering av geotekniske tiltak

De organiske massene av gytje og bunnsediment i innsjgen Langeidvatn har svart lav baereevne
og er setningsgmfintlige, og derav ikke egnet som byggegrunn. | forkant av at sjefyllingen
legges ut, skal det derfor masseutskiftes/mudres ned til fast grunn. Alle organiske masser og
last lagrede bunnsedimenter patruffet i de @verste ca. 0-2,5 m under fyllingsfoten skal fjernes
og erstattes med sprengsteinsfylling, se stabilitetsberegning tegn. V19 og V2I.
Materialfaktoren etter masseutskiftning er tilfredsstillende, ym>1.41, og er dermed over kravet.

Starst dybde til fast grunn er patruffet i borpunkt 40 (profil 8940), og er ca. 12,5m (kt.+873,0)
under hgyeste regulerte vannstand (HRV) i Langeidvatn (kt.+885,5). Dybde til fast grunn
varierer, og noe stgrre dybde enn det som er patruffet i borpunkt ma forventes.

Det ma planlegges for at ytre kjgrefelt ma stenges over en lengre periode i forbindelse med
masseutskiftningen. Behov for ytterligere stenging kan ikke utelukkes.

En generell arbeidsbeskrivelse er presentert i kapittel 7 Vurderinger om gjennomfarbarhet.
Detaljerte arbeidsbeskrivelser og kontrollplaner for masseutskiftingen og sjefyllingen skal
utarbeides i detaljprosjekteringsfasen.

Ved fylling i tverrskranende terreng (helning 1:3 eller brattere) er det viktig med god kontakt
mellom fylling og underliggende terreng. Stabil fyllingsfot skal etableres i henhold til krav i
handbok N200 kapittel 1.13.3 etter prinsippene vist i figur 4.

Toppmasser
fiernes

Fyllingssale dreneres

2 2 m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 4: Fyllingssdle i losmasseterreng

For utlegging av fyllinger pa land, nord for Langeidvatn, skal vegetasjonsdekket og annet
humusholdig materiale fjernes. For utlegging og komprimering av sprengsteinmasser og
overbygning henvises til handbok N200 [4] kap. 1.13, samt handbok V221 [12] kap.2.4.
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6.2.6 Brukbarhet av skjeringsmasser og mudringsmasser

| prosjektet er det planlagt a bruke overskuddmasene fra planlagt vegskjaering i vegfyllingen.

Det forventes at de organiske massene av gytje som skal graves opp fra Langeidvatn i
forbindelse med masseutskifting, vil veere egnet som vegetasjonsdekket pa skraninger. En
forutsetning er at massene i forkant legges opp pa land for terking, f.eks. innenfor en
sprengsteinssjeté. En slik lgsning krever ogsa at eventuelle forurensninger i massene lar seg
handtere ved a f.eks. tilrettelegge for avrenning tilbake til uttaksomradet. Organiske masser
med hayt vanninnhold er utfordrende a kjgre bort fra prosjektomradet uten uttarking. Terking
vil vaere arealkrevende, og arealer ma settes av i reguleringsplanen.

Byggeledelsen ma ogsa vurdere om det skal sgkes om a fa dumpe organiske sedimenter pa
sjebunn i Kvervesjatjgnni.

6.3 Profil 9150- 10550

Oversiktskart: tegn. V04-V05
Tverrprofil: tegn. V14-V15

Figur 5- Profil 9150~ 10550

Den planlagte breddeutvidelsen gir behov for mindre utfyllinger langs dagens veg. Det forventes
fyllingshgyder inntil ca. 2,0m over dagens vegbane. Nord i prosjektomradet skal vegen ogsa
kurveutbedres.

Drift og vedlikehold - Fagressurs geofag

Side 19 av 27



Geoteknisk rapport nr. C17494-GEOT-01

6.3.1 Grunnforhold

Vegen gar igjennom et kupert myromrade. | enkelte borpunkt er det registrere et tynt torvlag
over fast grunn av antatt morenemateriale. Enkelsonderinger indikerer en myrdybde pa ca. 0,7-
1,0 m. Totalsondering i borehull 61 viser antydning til et torvlag med en tykkelse pa ca. 0,2m
fra 1,7-1,9m dybde under vegoverbygningen. Totalsondering i borpunkt 57 og 60 gir ogsa
mistanke om at det kan ligge enkelte dypereliggende lag med organisk materiale (antatt torv)
under dagens veg, men dette er ikke bekreftet/avkreftet med prevetaking. | borpunkt 57 er det
patruffet et lgst lagret materiale fra ca. 3,7-5,0m dybde, og i borpunkt 60 fra ca. 2,9-3,8m
dybde.

6.3.2 Setningsforhold

De organiske massene av torv som er patruffet i sideterrenget til dagens veg, der ny fyllingsfot
skal legges ut, har lav bareevne og er setnhingsemfintlige. De underliggende massene av
friksjonsjord vurderes a ikke gi setning av betydning [9].

For lett komprimert sprengsteinsfylling ma det forventes ca. 0,1%H egensetning. Egensetninger
kan oppsta som felge av nedknusning i kontaktpunkter i steinfyllingen og omlagring av korn.
Setningene forventes a opphgre etter ca. 6 maneder, det henvises til handbok V221 [12] kap.
2.4.2.3. Erfaringer viser at setningene med lagvis komprimering blir betydelig mindre og tar
kortere tid.

6.3.3 Vurdering av geotekniske tiltak

For utlegging av fyllinger skal vegetasjonsdekket og annet humusholdig materiale fjernes, og
det skal tilbakefares sprengstein. Fast grunn er stort sett patruffet i 0O-1m dybde. Noe starre
dybder til fast grunn ma forventes der vegen ligger inntil tjern og vanndekte myrer hvor det
ikke er utfgrt grunnundersakelser.

Grunnundersgkelsene antyder at det kan vaere patruffet tynne eller dypereliggende lag med torv
under dagens vegfylling. | rapport Hd-416A [1] utarbeidet i 1980 i forbindelse med
forsterkning/breddeutvidelse av vegen, ble det vurdert som sannsynlig at mye av den gamle
vegen helt eller delvis 1a pa torvmasser. Det ble anbefalt & masseutskifte under den nye
fyllingsfoten og 2-3m inn i gammel vegfylling. Det ble videre anbefalt a la det som matte vare
igjen av torv under midten av fyllingsprofilet bli liggende, se figur 6. Anbefalingen ble begrunnet
med relativt sma avsetningstykkelser av torv som allerede hadde vart belastet i mange ar.
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PROFIL 10,070

Figur 6: Utklipp fra rapport Hd-416A [1] for breddeutvidelse av gammel veg, som viser anbefalt
masseutskifting for fyllingsfot i myrterreng. Under senter av gamme/ veg ble det anbefalt 4 la
torv bli liggende.

| detaljprosjekteringsfasen anbefales det a gjennomfgre en kost-nytte-vurdering av
problemstillingen knyttet til masseutskifting under dagens veg, der totalsonderingene antyder
at det kan vaere tynne eller dypereliggende lag med torv. Som et generelt utgangspunkt bar torv
og annet humushold materiale under fyllingsprofilet fjernes i sin helhet fer utlegging av ny
fylling. Samtidig vil hegyden til ny vegdfylling stort sett begrenses til 0-2,0m over dagens
vegoverflate. Tilleggslasten fra den nye vegfyllingen pa undergrunnen vil dermed vaere
begrenset, noe som kan argumentere for at det ikke er nedvendig a masseutskifte under dagens
veg. | sa tilfellet kan det som et avbatende tiltak vurderes a legge opp overhayde pa fyllingene
for a redusere sannsynligheten for setninger etter anleggsperioden.

For utlegging og komprimering av sprengsteinmasser og overbygning henvises til handbok
N200, samt handbok V221 kap.2.4.

Ved fylling i tverrskranende terreng (helning 1:3 eller brattere) er det viktig med god kontakt
mellom fylling og underliggende terreng. Stabil fyllingsfot skal etableres i henhold til krav i
handbok N200 kapittel 1.13.3 etter prinsippene vist i figur 4 og figur 7. Dette gjelder fyllingen
i kurven fra ca. profil 9150-9350. Der fyllingsfot legges over bart berg med helning 1:3 eller
brattere, skal det sprenges ut en stabil fyllingsfot som vist i figur 7.
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Krav 1.13.3.2—1 SKAL Gjeldende fra 05.07.2024

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere, skal det prosjekteres fyllingsfot ved at berget sprenges ut,

Terrenggrejft—l

se Figur 1.13.3.2—1

Oppsprengt fjell

Fyllingsfot

f———

= 2 m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 1.13.3.2—1 — Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

Krav 1.13.3.2—1_1 SKAL Gjeldende fra 05.07.2024
Det skal ogsa sprenges fortanning nar bergoverflaten er glatt.

Veilledning til kravet

Dette er spesielt viktig for utfyiling i vann.

Figur 7: Fyllingssdle i bergterreng.

7 Vurderinger om gjennomfgrbarhet

7.1 Generelt for sjafyllingene i Kvervesjatjgnni og Langeidvatn

For fyllingsarbeid i sjg forutsettes det at sgknad med tillatelse til mudring/utfylling innvilges av
Statsforvalteren. Tiltak for & hindre spredning av sedimenter ma paregnes.

Det forutsettes bruk av sprengstein med god kvalitet. Plastring/erosjonssikring og
fyllingsgeometri ma vurderes/detaljeres i forbindelse med byggeplan.

For at sjgfyllingene skal tilfredsstille krav til stabilitet og setninger er det vurdert som ngdvendig
a masseutskifte (mudre) de organiske og lgst lagrede sjgbunnssedimentene i forkant av at
fyllingen legges ut. Det anbefales at masseutskiftingen utfgres ved utgraving, men som et
alternativ kan masseutskifting ved fortrengning (sprengning) vurderes. En kort beskrivelse av
de to metodene er gitt nedenfor:

1) Masseutskifting ved utgraving

Det ma utarbeides detaljerte mudring- og fyllingsplaner i detaljprosjekteringsfasen.

Seksjonsvis mudring/fylling utfgres fra endetipp eller fortrinnsvis fra lekter pa utsiden av
eksisterende vegfylling. Prosjektert dybde pa fyllingsfot vil variere. Basert pa flateboringene i
Kvervesjatjgnni ma det paregnes mudring ned til ca. 10,5m dybde (ca. kt. +875,0) under
hayeste regulerte vannstand (kt.+885,5). Tilsvarende ma det paregnes mudring ned til ca.
12,5m dybde (ca. kt.+873,0) i Langeidvatn. Mudringsmektigheten antas a variere fra ca. 0-2,5
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m. Boringene viser at dybde til fast grunn varierer, og noe stgrre dybder enn det som er patruffet
i borpunkt ma forventes.

Det vurderes som meget krevende & fa utfert mudring/fylling med god kvalitet for
mudringsdybder (fra vanniva) over ca. 10-12 m. Pa generelt grunnlag anbefales ikke mudring
fra tipp for mudringsdybder over ca. 10m og 12m (fra fyllingsniva) gitt bruk av langgraver med
rekkevidde pa henholdsvis 18m og 22m.

For en robust gjennomfaring og for a kunne handtere noe stgrre mudringsdybder enn ventet,
anbefales bruk av langgraver med rekkevidde pa 24m, og helst i kombinasjon med lekter. Dette
vil imidlertid kunne vare utfordrende mht. tilgang pa utstyr i Norge.

Ved bruk av lekter kan det legges opp til et smidig og semlagst samspill, der en langgraver pa
lekter graver ut massene, mens en gravemaskin pa land fortlgpende tilfarer sprengstein.
Tilbakefylling med sprengstein utfares i seksjoner opp til vannoverflaten i lengderetning.

Dersom det kan planlegges for at sjgfyllingene legges ut i en periode med vannstand lavere enn
HRV (kt. +885,5), kan dette vare en betydelig fordel for gjennomfaringen. Det vil redusere krav
til rekkevidde pa utstyr, og arbeidene vil kunne effektiviseres og fremdrift forseres. Behov for
lekter kan da bli overfladig.

Mudringsmasser ma kunne lagres lokalt pa utsiden av eksisterende fylling (sjgdepot) eller tas
opp for avrenning til landdepot. NB: Bruk av lastebil/dumper pa tipp vil kreve dokumentasjon
av sikker stabil grunn.

Det er utfordrende & vurdere stabilitetsforholdene til eksisterende fyllingsfot etablert pa
sjgbunnen i Langeidvatn. | forbindelse med fyllings-/mudringsarbeidene ma det derfor
paregnes lav stabilitet av eksisterende vegfylling nar det mudres inntil denne. Som et
risikoreduserende tiltak, og for a redusere konsekvensen ved en utglidning i fyllingsfoten,
anbefales det at ytterste kjgrefelt stenges for trafikk i anleggsperioden nar sjafyllingen bygges
opp til vannoverflaten.

For en delstrekning som omfatter borpunkt 26 og 27, fra ca. pr. 8920-8990, kan det bli aktuelt
med et midlertidig tiltak der trafikken som gar i det innerste kjgrefeltet flyttes ytterligere inn i
sideterrenget, for om nadvendig a kunne utfgre en begrenset masseutskifting under dagens
vegbane. Dette ma vurderes i detaljprosjekteringsfasen,

2) Massefortrengning ved sprengning (Aurlandsmetoden, ref HB V221)
Metoden baserer seg pa at det legges ut PE-slanger med ballast (f.eks. armeringsjern) normalt
pa vegfylling med senteravstand ca. 10m. Sprengsteinfylling (fra lekter) legges ut over slangene
for disse lades og sprenges. Sjgbunn skannes fgr og etter sprengning. Etappevis utfylling med
flere utlegg av slanger ma paregnes.

Metoden medfgrer folgende geotekniske utfordringer:
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- Fare for stabiliteten/utglidning av dagens veg
- @kende massebehov

- Dokumentasjon av oppnadd sikkerhet

- Miljg; fisk og rester av PE-slanger

Metoden forutsetter omlegging av eventuelle kabler og ledninger i omradet fgr arbeidet starter
opp. Det ma planlegges med stengning/ omlegging av dagens veg. Andre sprengningsmetoder
kan ogsa vurderes, som en variant av Flekkefjordmetoden der rar for sprengladninger bores
gjennom fyllingen parallelt med fyllingsskraningen.

7.2 Krav til utfarelse for masseutskifting ved utgraving (mudring)

Ved a masseutskifte for sjgfyllingene ved utgraving (mudring), skal rekkefglgekravene angitt
nedenfor overholdes. Dette for & ivareta sikkerheten til arbeidsmannskap og trafikanter.

Generelt skal arbeidene utfgres i felgende rekkefalge for Langeidvatn:

1. Stenge ytterste kjorefelt.

Masseutskifte i seksjoner langs eksisterende fyllingsfot. Alle organiske masser skal
graves ut til fast grunn og erstattes med sprengstein, som legges opp til ca. 0,5m over
vannoverflaten.

3. Nar masseutskifting er gjennomfart i lengderetning og det er etablert en stabil fylling
(arbeidsplattform) til fast grunn for gravemaskin, kan masseutskifting i tverretning
pabegynnes (utover i vannet).

. Ytterste kjorefelt kan gjenapnes.

5. Nar fylling er lagt ut i full bredde opp til vannoverflaten, bygges fyllingen opp lagvis til

full hgyde iht. handbok N200.

For masseutskifting av sjafyllingen i Kvervesjatjgnni gjelder de samme generelle kravene, men
stengning av ytterste kjorefelt blir i utgangspunktet ikke ngdvendig. Det anbefales a
masseutskifte seksjonsvis og i full bredde etter hvert som det jobbes fremover i lengderetning.

@vrige krav til utferelsen er som fglger:

- For a unnga utglidning under gravemaskin, skal gravemaskin alltid sta pa fast grunn
(sprengsteinfylling over faste masser) med helning 1:1,3-1:1,5 eller slakere i fremkant
av gravemaskin. Det kan alternativt vurderes a bruke lekter.

- Det kreves at entreprengr bruker gravemaskin med spesielt stor armlengde/rekkevidde,
min. 22m anbefales for a kunne utfgre mest mulig av arbeidene fra land.

- Entreprengr skal utarbeide en sikker jobb analyse (SJA) som skal godkjennes av
byggherre slik at sikkerheten i anleggsfasen er ivaretatt.

- Maskinfgrer og andre som utfgrer fyllingsarbeid og oppfelging skal bruke flytevest.

- Gravemaskinfgrer skal utfgre arbeidene med apen der pa gravemaskin.
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- Det skal utfgres jevnlig observasjon etter tegn pa oppsprekking i ytre og indre kjarefelt
i anleggsperioden.

- Innmaling av trau for masseutskiftingen samt innmaling av skraningshelninger til
fyllinger skal oversendes til daglig kontroll hos byggherre.

8 Videre arbeider i byggeplan/detaljprosjektering

| detaljprosjekteringsfasen skal det utarbeides detaljerte arbeidsprosedyrer for utfyllingen i
Kvervesjatjgnni og Langeidvatn, som tydelig beskriver forutsetninger og rekkefglgekrav som
alle involverte parter i utfarelsen skal veaere kjent med.

| tillegg skal det utarbeides geotekniske utfgrelseskontrollplaner for utfyllingene. Planene skal
tydelig beskrive kontrollpunkter som ma falges opp far og underveis i anleggsperioden. Ansvar
for oppfolging av hvert enkelt kontrollpunkt (byggherre / entreprengr) skal tydeliggjares.

Nar detaljer for brua i Kvervesjatjgnni er avklart, ma det gjores geotekniske vurderinger for
fundamenteringslgsningen. Det forventes at direktefundamentering pa sprengsteinsfyllingen
vil vaere uproblematisk.

Behov for supplerende grunnundersgkelser ma vurderes i byggeplan. Det anbefales provetaking
/ prevegraving i eller i naerheten av borepunkt 26 og 27 ved Langeidvatn hvor det er patruffet
et svakere lag.

Det bar ogsa gjsres mer arbeid for a finne et egnet sted av tilstrekkelig starrelse for a tarke
mudringsmasser dersom det er gnskelig for prosjektet a bruke massene til vegetasjonsdekke
av skraninger. Fortrinnsvis bar massene tgrkes innenfor prosjektomradet i narheten av der
massene skal benyttes. Det bar undersgkes om myromradet ved profil 8400-8500 kan vaere et
egnet sted.
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Statens vegvesen TEGNINGSFORKLARING
Blankett nr. 497 for geotekniske kart og profiler

Bilag 1A

Opptegning i plan / pé& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.

Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
() 2401 Sondering m. registrering [ 2410 Nivellementspunkt.
Dreiesondering | av motstand. Setningsmdling
@ 2402 Provene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovlbor, prevetager, S.P.T.
diamantkjernebor m.m.)
X:X 2412 Boring ned til og i fjell.
m 2403 Prgvene tatt i gropveqa. l;JeI!kontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Fa't 2413 Inkludert mdaling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering motst.,. f.eks. spyleboring, e 2414 Infiltrasjonsforsek, prove—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
Q 24Q6 Maskinsondering med maling
Dreletrykk— automatisk registrering. T+ 2415 Maling av uomrert og omrort
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, o) 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. =B 2417 Inklinometer.
Skruplateforsek Helnings—
mdling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt @ 2418 Kombinasjonsboring gjennom
o9 flozyde er normert. Totalsondering lesmasser og fjell.
Qg registreres.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

£x E'a 185+30 Over linjen : kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).

-5,7

etter plusstegn (+3,0).
Under linjen : sikker fiellkote.

OPPTEGNING | PROFIL
Generelt

Terreng Fjell

Ut for linjen : boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand
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neddrivingsmotstand.

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
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GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK
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ES\\// Ec?\yssstt: ::g:jlloee:ttee \\//ccll:::ttc?:((jj Rammemotstanden Qqy angis som brutto
rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
HHV  Hgyeste heyvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV Normal lavvannstand Q = w
MV Normal middelvannstand
v Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
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s = Synk i m pr. slag
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funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.
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v CPT / TRYKKSONDERING

Trykksondering med poretrykksmaling og friksjonsmaling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i
hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.
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Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering Ved boring med slag og spyling markeres dette med
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone. skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
Malt nedpressingskraft vises som funksjon av tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, p& motsatt side
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet av diagrammet (alt. 2).

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om gnskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER BEDZMMELSESKODER
00 Foreg. kode feil, skal vere kode... 30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
01 Startniva for felgende kode 31 Terrskorpe 78 Pumping starter
02 Metodebytte ved fortsatt sondering 32 Leire 79 Pumping slutter
i samme hull (komb. m. ang. ny met.) 33 Silt
03 Ytterligere info. finnes 34 Sand
35 Crus STOPPKODER
ANMERKNINGSKODER 36 Morene
10 Stoppniva for tidligere forsgk (komb. m. 37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
stoppkode). 38 Gytje . nédd stopp.
11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.) 40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke
12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva. 41 Stein, ‘blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.). 42 Sluttniva for stein eller blokk. g Ant. stein eller blokk
14 Sonden synker med loddets tyngde. MASKINTEKNISKE KODER 93 Ant. berg
15 Sonderingsmotstand registreres ikke. 94 Avsl. etter boret gnsket dybde
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT). 70 @kt rotasjon begynner i fell.
17 Poretrykksutjevning avsluttet. 71 @kt rotasjon avsluttet 95 Brudd i borstenger eller spiss.
72 Spyling begynner 96 Annen material— eller mask.feil
FRIE KODER (EKSEMPEL) 73 SE;Iing sluqc{er 97 Boring avsl. (a&rsak notert)

74 Slag starter
75 Slag slutter
76 Slag og spyling starter samt.

60 Borstangen beyer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.
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PRAVESERIE
Materialsignatur (iht. NGF)

J
[N

Sand

k\\\\‘ % g -ooooo o>
x
o
«Q

Anmerkning

T = tarrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

Morene vises ved skyggelegging.

Eks.:
O
O
O
W] \D
g
Silt Leire Skijell
o For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
‘\//V ~ oy ~ materialsignaturen.
V\\// = flog ~ Ca = kalkkonkresjoner
\aY -~ flog! eyl Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Mat jord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W i
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?3.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m3)
Densitet 0
Torr densitet Qg
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsegk Sut oo Aksialdeformasjon ved brudd (£¢)
angis i % slik: W57?C;5%
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forevrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The

Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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BILAG 5

I Novapoint-modellen er fglgende flater (lag i grunnen) for lasmasser og bergoverflate lagt

inn:

Navn pa flate

Beskrivelse

Begrensninger/
ngyaktighet

Organisk 1

Materialtype: Utskiftingsmasse.

Flaten angir underkant til antatt organisk
materiale av gytje som skal
masseutskiftes ifm. ny vegfylling i
Kvervesja og Langeidvatn. Flaten er
triangulert ved a benytte tolkninger fra
totalsonderinger og antatte stgttepunkt
(lagt til i tverrprofiltegninger). Mellom
tolkninger og stgttepunkt falger flaten
terreng-/sjesbunnsoverflaten.

Storste sidelengde /
trianguleringsavstand er
50m.

Det papekes at bdde tolkningen av lagdeling og beliggenheten til bergoverflaten vil kunne

veere beheftet med betydelige usikkerheter.
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Praveopphav: (B) Byggherre (E) Entreprengr (P) Produsent

uasanban suajels

lleqe} ‘|yoidiog =

1SON

Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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% Vest
Borprofil

Statens vegvesen

Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025 Provetype Poseprgve
Serienr. 2 Hullnummer 6
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0

Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

0 L L L L L L L L

Humus 1 105— @ 13.2

25

Dybde (m)

3.5 1

4.5

Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:29 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeusidanug (3) auaybbAg (g) :Aeyddoansid



Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 2/1

Dybde: 0,0-0,3

Hull nr.:6

Beskrivelse: Mgrk gra/brun.

Grusig sand, mye organisk.
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Praveopphav: (B) Byggherre (E) Entreprengr (P) Produsent

uasanban suajels

lleqe} ‘|yoidiog =

1SON

Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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% Vest
Borprofil

Statens vegvesen

Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025 Provetype Poseprgve
Serienr. 3B Hullnummer 10
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0

Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

0 L L L L L L L L

Humus Van Post: H9 1 11370 245

25

Dybde (m)

3.5 1

4.5

Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:29 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeusidanug (3) auaybbAg (g) :Aeyddoansid



Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 3/1

Dybde: 0,0-0,3

Hull nr.: 10

Beskrivelse: Brun omdannet gytje. Van Post: H9.
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Praveopphav: (B) Byggherre (E) Entreprengr (P) Produsent

uasanban suajels
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1SON

Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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% Vest
Borprofil

Statens vegvesen

Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025 Provetype Poseprgve
Serienr. 4 Hullnummer 16
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0

Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

0 | \ A A I | \ \ \ R
0.5
14
15

1 ) 0.7
2

Dybde (m)
N
(¢,

3.5 1

Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:29 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeusidanug (3) auaybbAg (g) :Aeyddoansid



Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 4/1

Dybde: 1,2-2,6m

Hull nr.: 16

Beskrivelse: Lys gra grus.
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% Vest
Kornkurve
Statens vegvesen
Oppdragsnr. 3250047 Oppdragsnavn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru
Prosjektnr. C17494 Prosjektnavn Rv. 9 Hemla bru-Vamark
Ansvarsomradenr. CFB62 Ansvarsomradenavn Laboratorier 2
Serienr.: 4, Hullnr.: 16, koordinater: EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 &:0.0 H:0.0
Prgvenr. 1
Uttaksdato 17.09.2025
Analysetype Vatsikt
Humus (Gladetap) 0.7
Vanninnhold (%) 7.4
% <63um av <delsikt
% <20um av <delsikt
Siktedata - Passert (%)
Um mm
Pr.or. 500 1 2 4 8 11.2
1 4.0 9.3 23.5 59.8 95.9 100.0
Sand Grus
Middels Grov Fin Middels
100 -
90 -
80 -
70
_ 60 A
§ 50 -
B
40 A
30 -
20
10 1
o
0.5 1 2 4 8 11.2
Maskevidde
—_—
Pravenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1 RV9 12-26 3.9
Sted: Dato: Signatur:
Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:31 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeuaidenul (3) ausybbAg (g) :neyddoansid
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Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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% Vest
Borprofil

Statens vegvesen

Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025 Provetype Poseprgve
Serienr. 5@ Hullnummer 17
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0

Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

0 L L L L L L L L

Humus Van Post: H4 1 108— @ 30.5

25

Dybde (m)

3.5 1

4.5

Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:29 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeusidanug (3) auaybbAg (g) :Aeyddoansid



Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 5/1

Dybde: 1,2-2,3

Hull nr.: 17

Beskrivelse: Mgrk brun. Myr/torv. Sandig, noe grus. Van Post: H4
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Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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% Borprofil

Statens vegvesen

Vest

Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025
Serienr. 6(s) Hullnummer 34
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0

Provetype Poseprgve

Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St

0 20 40 60 80 100 0

Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
20 40 60 80 100

L L L L

0 L L L L

0.5 + Humus Van Post: H5 1 137— @

25

Dybde (m)

3.5 1

4.5

220
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Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 6/1

Dybde: 0,0-1,0m

Hull nr.: 34

Beskrivelse: Mgrk brun. Sandig grusig torv. Van Post: H5.
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Laboratorium: Sentrallaboratoriet Oslo - | henhold til H014 labprosess: 14.425, R210.211, R210.216, R210.217, R210.218, R210.221, R210.222
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o=
Borprofil
Statens vegvesen
Oppdragsnr. 3250047  Navn Rv. 9 Kvervesja-Hemla bru Analysear 2025 Prgvetype 54mm stal
Serienr. 7B Hullnummer 40
Koordinater EUREF89 NTM, Sone 5, N:0.0 @:0.0 H:0.0
Materiale Prove Vanninnhold (%) y (kN/m?) St Skjeerstyrke (kN/m?) Gl. %
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 | \ A A A A ! A .
A 107
0.5 8 837— O
Humus Van Post: H9 15 35.7
E 757— O
H
14
A 10.9
15 1 g 74— O 27.8
Humus Van Post: H10 2 3 -
E 597— @
£
—_ 2 1
E
3 25
Ke)
>
Aa
3
35
4 -
45 4
5 L L
Labsys 2025.10.02.49281 - 09.01.2026 08:29 Side 1av 1

juasnpold (d) Jeusidanug (3) auaybbAg (g) :Aeyddoansid



Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 7/1

Dybde: 0,2-1,0

Hull nr.:

40

Beskrivelse: Brun gytje. Luktfri. Van Post: H9.




Oppdragsnr.: 3250047

Dato: 5.1.26

Lab nr.: 7/2

Dybde: 1,2-2,0

Hull nr.: 40

Beskrivelse: Brun gytje. Luktfri. Sandlag i F. Van Post: H10.
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Statens vegvesen
Pb. 1010 Nordre Al
2605 Lillehammer
TIf: (+47) 22 0730 00

firmapost@vegvesen.no

vegvesen.no

Tryggere, enklere og gronnere reisehverdag



