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Vest 
 

SAMMENDRAG 

Multiconsult Norge AS er engasjert av Bergen kommune som prosjekterende for ny veg i Granlien. Strekningen fra 
Kongelvegen og og nordover et stykke forbi skolebygg er planlagt å delvis masseutskiftes med lette fyllmasser for å 
unngå vektøkning ved heving av vegen i området på opptil 1 m, og således unngå å initiere ett nytt setningsforløp 
Multiconsult har vurdert at skumglass vil gi mindre krav til masseutskifting enn lettklinker, og med hensyn til 
usikkerhet til grunnvannstanden i området er dette materialet valgt. Multiconsult anbefaler en generell 
masseutskifting i dybde på 1,5 m og en lagtykkelse med lette fyllmasser på  1,9 m ved 1 m oppfylling over 
eksisterende terreng,  

1 Innledning 
Multiconsult Norge AS er engasjert av Bergen kommune som prosjekterende for ny veg i Granlien. 
Strekningen fra Kongelvegen og og nordover et stykke forbi skolebygg er planlagt å delvis 
maseutskiftes med lette fyllmasser for å unngå å initiere ett nytt setningsforløp. 

Foreliggende notat beskriver prosjektering av fylling med lette fyllmasser i dette området. 

2 Beskrivelse av tiltak 
På strekningen skal terrenget i og ved vegbanen heves med opptil 1 m. Dette medfører i 
utgangspunktet ytterligere laster på en veggrunn som allerede har betydelige tegn på setninger/en 
pågående setningingsutvikling. Det er derfor valgt å bruke lette fyllmasser for å oppnå en 
kompensert fundamentering/avlastning av grunnen for å unngå ett nytt setningsforløp som følge av 
økte laster på grunnen og om mulig redusere pågående lastinduserte setningsutvikling. Dette vil 
være gunstig av hensyn til ny veg og av hensyn til VA-grøft. 

Basert på vekt av lette fyllmasser har Multiconsult valgt skumglass fremfor lettklinker, da dette 
krever mindre masseutskifting enn ved bruk av lettklinker. 

Ytterligere begrunnelse for valg av lette fyllmasser er nærmere beskrevet i notat nr. 617029-RIG-
NOT-002 datert 18.01.19. 
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3 Premisser 
Generelle premisser for de geotekniske vurderingene er gitt i notat nr. 617029-RIG-NOT-002. Dette 
omfatter generelle parametre som jordparametre, lastfaktorer og materialfaktorer. 

4 Grunnforhold 
Fra Kongleveien og nordover forbi skolebygg i øst er det registrert dybder til antatt berg på 1,4 m til 
6,1 m. Det er i midtre del av dette området at berget ligger dypest.  

I beregningene er det tatt utgangspunkt i sonderingspunkt nr. 8 og nr. 10. I Tabell 1 er kotehøyder, 
samt tykkelse av lag ned til faste masser angitt.  
Tabell 1: Lagtykkelser 

Materiale Totalsondering nr. 8 Totalsondering nr. 10

 Kote Lagtykkelse Kote Lagtykkelse

Fyllmasser 37,5 0,5 m 40,0 1,1 m

Torv 37,0 4,1 m 38,9 1,5 m

Faste masser 32,9 - 37,4

 

Nærmere beskrivelse av grunnforholdene er beskrevet i Multiconsults grunnundersøkelse rapport 
nr. 617029-RIG-RAP-001, datert 22. januar 2018 og jordparametere gitt i 617029-RIG-NOT-002, 
datert 18.01.2019. 

 Vannstand 
Vannstanden i området er ikke kjent, med kisteveit i midtre del av området ligger på kote 36, og det 
er i beregningene antatt at vannstanden ikke ligger høyere enn dette (kisteveitas sin bunn er 
høyeste punkt er laveste grunnvannsterskel).  

Det skal settes ut to grunnvannsbrønner i området (en i øvre del av vegen og et i nedre del av 
vegen ved skolen) for å avklare dette. 

5 Fundamentering av nabobygg 
Skolebygg vest for Konglevegen står på peler, men i området rundt skolen er det fjernet noe torv 
som er erstattet med fyllmasser. Det antas at hus øst for vegen er fundamentert på berg, men 
dette bør kontrolleres av entreprenør før oppstart av arbeidene. 

6 Krav til oppfylling 
Når det benyttes lette fyllmasser stilles det krav til en oppfylling på minst 0,5 m med tunge 
mineralske fyllmasser over de lette fyllmassene, før kjøretøy kan kjøre på massene. I skråninger er 
det krav om overdekning med fyllmasser med tykkelse på minst 0,5 m over masser av skumglass. 

7 Vektbalanse 
I beregningene for vektbalanse er det tatt utgangspunkt i grunnforholdene i området gitt i Tabell 1. 
Da det flere steder vil bli en ytterligere oppfylling med masser på opptil 1 m er prinsippet at dette 
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laget ikke skal gi økt vekt ned i torvmassene (kompensert fundamentering og/eller avlastning av 
grunnen).  

Da det under utlegging av masser vil kunne forekomme noe variasjoner i lagtykkelsen, er det i våre 
beregninger tatt hensyn til en lagtykkelse på 0,6 m i skumglassberegningene.  

Det er ikke tatt hensyn til trafikklaster da disse anses som variable, gi et svært begrenset lastbidrag 
til setninger og vil ha samme størrelsesorden før og etter tiltaket. 

For å oppnå vektbalanse (tilsvarende minimum kompensert fundamentering) mellom nåværende 
situasjon og planlagt situasjon med 1 m ytterligere oppfylling, vil det kreve en minste tykkelse på 
1,4 m med skumglass (komprimert).  

Med hensyn til at det skal legges ned VA-rør i vegbanen samt at det allerede er pågående setninger 
på deler av strekningen anbefales det at tykkelsen på laget med lette fyllmasser økes med 0,5 m. 
Dette gir et masseutskiftingsbehov i eksisterende masser på 1,5 m dersom det benyttes skumglass. 

8 Oppdrift 
Kontroll av oppdrift er basert på en grunnvannstand på kote 36. Med hensyn til oppdrift er lag av 
masser over de lette fyllmassene antatt å ha en tykkelse på 0,5 m. 

Oppdrift er beregnet i henhold til metode beskrevet i SVV Håndbok V221 [1]. Krav med hensyn til 
partialfaktorer γG, sup = 1,1 [1] for stabiliserende krefter, γG,inf = 0,9 [1] for drivende krefter samt en 
global partialfaktor γT= 1,3 [1]. 

Basert på dette tilfredsstilles kravene basert på forutsetningene med en partialfaktor 3,1 ved bruk 
av skumglass. 

9 Utførelse 
• Det skal masseutskiftet ned til ønsket dybde eller til underkant av torvlaget. Det anbefales 

at graveskråninger ikke utføres brattere enn 1:1,5. Dersom det graves brattere skal 
entreprenør sikre gode rømningsveier ut av byggergopen, samt sikre stabiliteten til 
nærliggende bebyggelse og infrastuktur. Konstruksjoner skal ikke undergraves. 
 

• Lette fyllmasser kan ikke legges under vann, da massene vil flyte oppå vannet. Dersom 
utgraving kommer under grunnvannstanden må entreprenør i samråd med geotekniker 
vurdere om det er mulig å drenere området før utlegging av lette masser eller om det kun 
skal graves ned til grunnvannstanden. Det er VIKTIG at dette vurderes med engang man ser 
at man kommer under grunnvannstanden, da torven mister ytterligere styrke ved 
omrøring. I tillegg vil det ikke være mulig å oppnå noen særlig komprimeringsvirkning under 
grunnvannstanden. 
 

• Før det legge ut lette masser skal det legges ut en fiberduk klasse 3 eller bedre. Fiberduk 
skal også legges ut mellom overbygning/tildekningsmasser og de lette massene. Vi 
anbefaler også at det legges ut et geonett mellom de lette fyllmassene og overbygningen 
for å redusere skjevsetninger i vegbanen [2]. Geonettet må legges på langs av vegbanen for 
å fange opp mest mulig skeivsetninger. Nettet vil spennes opp av initialsetninger og 
komprimering. 
 

• Lette fyllmasser skal legges ut i lag med maksimal tykkelse på 1,0 m. 
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• Anleggstrafikk med lastebiler eller hjullaster dirket på de lette fyllmassene skal unngås da 
dette vil kunne føre til uønsket nedknusing av materialet [2]. 
 

• Komrpimering av masser skal utføres med beltegående maskin med beltetrykk ≤ 50kN/m2. 
Unngå nedknusing [2]. 
 

• Skumglass krever en minimums overdekning av granulære masser (tunge, mineralske 
masser) på 0,5 m både på flater og i skråninger (vinkelrett på skråningen) med fyllmasser. 
De lette fyllmassene skal legges ut med en helning 1:1 eller slakere, mens 
overdekningsmassene skal legges ut med en helning 1:2 eller slakere [2]. 
 

• Lettklinker krever en minimuns overdekning av granulære masser på 0,5 m på flater mens 
0,8 m i skråninger (vinkelrett på skråningen) med fyllmasser. De lette fyllmassene skal 
legges ut med en helning 1:2 eller slakere, det samme gjelder for overdekningsmassene [2]. 

10 Kontrollplan 
Det skal kontrolleres og dokumenteres at krav til geometri, materialer og teknisk utførelse er 
oppfylt. 

Før utfyllingsarbeidene settes i gang skal det tas en gjennomgang av arbeidsprosessene for å legge 
til rette for at arbeidene utføres i henhold til prosjektering og krav i regelverk og veiledere. 

Underveis er det viktig at entreprenøren regelmessig kontrollere utgravingsnivå og at fylling legges 
ut med rett lagtykkelse, komprimeres og at masser legges ut med rett helningsvinkel. Dette skal 
dokumenteres løpende. 

11 SHA forhold 
Valgte løsninger for grunnarbeider i prosjektet er tradisjonelle og kjente, og innebærer ingen økt 
risiko i forhold til sammenlignbare arbeider. Risikoelementer knyttet til utførelse av 
anleggsarbeidene behandles av utførende entreprenør. 

Entreprenøren må som del av sin SHA-planlegging utføre selvstendige risikovurderinger knyttet til 
arbeidene og foreslå risikobegrensende tiltak. For arbeider vurdert som kritiske skal det utføres en 
SJA (sikker-jobb-analyse). For øvrig framheves følgende momenter til SHA: 

• Sikring av graveskråninger samt nærliggende bebyggelse og etablering av rømningsveger ut 
av byggegrop 

• Fall fra topp av graveskråninger samt sikring av anleggsområdet. 
• Arbeidet utføres like ved en barneskole og arbeidsområdet må sikres med hensyn til dette. 
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