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SAMMENDRAG 

AFRY Norge AS ble engasjert av Troms og Finnmark fylkeskommune for å gjennomføre geoteknisk 

prosjektering i forbindelse med detaljprosjektering av Bentsjord bru.  

Denne rapporten inneholder oppsummering av vurderinger og anbefalinger etter geoteknisk 

prosjektering.  

Prosjektet er gjennomførbart med tanke på tilfredsstillende sikkerhet mot naturfare og geotekniske 

vurderinger. Om grunnforhold, forutsetninger eller andre ting skiller seg fra det som er beskrevet i 

denne rapporten skal geotekniker konsulteres for ny vurdering. 
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 INNLEDNING 

AFRY Norge AS ble engasjert av Troms og Finnmark fylkeskommune for å gjennomføre geoteknisk 

prosjektering i forbindelse med detaljprosjektering av Bentsjord bru. Tiltaksområdet er vist i figur 

1.1. 

Gjeldende rapport omhandler beskrivelse av grunnforhold og geotekniske vurderinger for planlagt 

kulvert.  

 

Figur 1.1: Kart hentet fra Finns kartjenester. Plassering av tiltak indikert med rød oval. 

 GEOTEKNISK PROSJEKTERING 

 REGELVERK 

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen: 

• Byggesaksforskriften (SAK10) 

• Byggteknisk forskrift (TEK17) 

• NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (EC 0) 

• NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 (EC 7) 

• NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2014 (EC 8) 

• NS-EN 1998-5:2004 + NA:2014 (EC 8) 

I tillegg og i den grad de er relevante, benyttes følgende veiledninger: 

• Statens vegvesen (SVV), Håndbok V220 Geoteknikk i veibygging 

• Peleveiledningen 2019, Norsk Geoteknisk forening 

• NVE veileder 7/2019 – Sikkerhet mot kvikkleireskred 
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 GEOTEKNISK KATEGORI 

NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. 

Valg av kategori gjøres ut fra standardens punkt 2.1. Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 

2.  

 KONSEKVENSKLASSE/PÅLITELIGHETSKLASSE (CC/RC) 

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til 

konsekvensklasse og pålitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklassen er behandlet i standardens 

tillegg B (informativt), mens veiledende eksempler på klassifisering av byggverket i 

pålitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1(901). 

For det aktuelle prosjekt velges pålitelighetsklasse 2 for geotekniske arbeider. 

 KVALITETSSYSTEM 

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i 

pålitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem være tilgjengelig, og at dette systemet skal 

tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i pålitelighetsklasse 4.  

Vårt system oppfyller krav i klasse 4, hvilket gjør at krav for gjeldende pålitelighetsklasse (2) er 

oppfylt. 

 PROSJEKTERINGS- OG UTFØRELSESKONTROLL 

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 gir føringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll 

og utførselskontroll avhengig av pålitelighetsklassen. Dette innebærer i henhold til tabell NA.A1(902) 

og NA.A1(903) at det for prosjekteringskontroll og utførelseskontroll av geotekniske arbeider kan 

forutsettes PKK2 og UKK2. 

For prosjekteringen gjelder at det utføres grunnleggende kontroll (egenkontroll) og 

sidemannskontroll (kollegakontroll) og utvidet kontroll. Utvidet kontroll i prosjekteringsklasse PKK2 

kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomført. 

Iht. dagens Byggesaksforskrift (SAK10) er tiltaket plassert i tiltaksklasse 2. Byggesaksforskriften 

§14-2 setter krav til uavhengig kontroll av geoteknikk i tiltaksklasse 2. For prosjektering er dette 

begrenset til kontroll av at det er gjort kvalifisert undersøkelse for å bestemme geoteknisk kategori 

og fastsettelse av pålitelighetsklasse. 

 GRUNNFORHOLD 

 GEOLOGISKE KART 

 KVARTÆRGEOLOGISK KART 

Kvartærgeologisk kart hentet fra NGUs WMS-tjenester, sett i figur 3.1, viser at gjeldende 

tiltaksområde ligger i elveavsetning. Sand og grus dominerer stort sett i avsetningstypen og 

materialet er sortert og rundet. Tiltaksområdet grenser til Marin strandavsetning i øst og vest. Denne 

avsetningstypen, som er dannet av bølge- og strømaktivitet i strandsonen er ofte rundet og godt 

sortert. Kornstørrelsen varierer fra sand til blokk, men sand og grus er vanligst.  

Det presiseres at kvartærgeologisk kart viser bare løsmasser i øvre sjikt og må derfor brukes på et 

overordnet nivå. 
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Figur 3.1: Kvartærgeologisk kart hentet fra NGUs WMS-tjenester. Plassering av tiltak indikert med 

rød oval. 

 BERGGRUNNSKART 

Berggrunnskart hentet fra NGUs WMS-tjenester, sett i figur 3.2, viser at tiltaksområdet ligger på 

aluminiumsilikatgneis.  

 

Figur 3.2: Berggrunnskart (n250) hentet fra NGUs WMS-tjenester. Plassering av tiltak indikert med 

rød oval. 
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 UTFØRTE GRUNNUNDERSØKELSER 

Det er ikke kjent for AFRY at det er utført tidligere grunnundersøkelser på gjeldende tomt. Nasjonal 

database for grunnundersøkelser (NADAG) viser én utført boring i nærområdet utført av 

Multiconsult/NGI. 

 

Figur 3: Boring utført i nærområdet av NGI. Hentet fra NADAG. 

I forbindelse med dette prosjektet er det utført 6 totalsonderinger og tatt opp totalt 10 poseprøver. 

Det ble forsøkt å ta opp sylinderprøver uten hell. Resultatene er oppsummert i 22376 GEO-R-001 

Geoteknisk grunnundersøkelsesrapport Bentsjord. 

 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD 

Tiltaksområdet er relativt flatt og ligger på mellom kote 10 og 13. For mer informasjon om topografi 

se tegning C101. 

Undersøkte løsmasser består av et løst sandlag med tykkelse 0-4 m overliggende et fast sandlag 

over berg. I visse borpunkter er det løse sandlaget ikke tilstede. Prøver analysert i laboratorium 

vanninnhold varierende fra 6.5 % - 18.3 %. Telefarlighetsklasse er stort sett T1, visse steder T2. 

 GRUNNVANNSTAND 

Det er ikke målt grunnvannstand i denne fasen men denne antas å ligge på nivå med elven i hele 

tiltaksområdet. 

 FORURENSNINGSSITUASJON 

Dette notatet omhandler ikke vurderinger av forurensede masser. 

 BEHOV FOR SUPPLERENDE GRUNNUNDERSØKELSER 

Utførte undersøkelser anses som tilfredsstillende for dette tiltaket. 

 SIKKERHET MOT NATURFARE 

Kapittel 7 i byggteknisk forskrift (TEK17) krever sikkerhet mot naturpåkjenninger, herunder 

sikkerhet mot flom, stormflo og skred.  
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 FLOMFARE 

Sikkerhet mot flomfare er vurdert i en annen fagrapport; Hyd.01 - Bentsjord bru. 

 SKREDFARE 

Tiltaket skal utformes slik at lokal- og globalstabilitet blir ivaretatt iht. TEK17 §7-3. Ettersom området 

er relativt flatt anses skredfaren som ivaretatt.  

 JORDSKJELV 

Basert på stedlige grunnforhold og stratigrafisk profil dimensjoneres prosjektet for seismiske laster 

etter grunntype B.  Grunntype B beskrives som: Avleiringer av svært fast sand eller grus eller svært 

stiv leire, med en tykkelse på flere titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis økning av mekaniske 

egenskaper med dybden. Dette gir en S-faktor på 1,3. 

Det er lagt til grunn at bruen plasseres i seismisk klasse II i henhold til tabell NA.2(901) i Eurokode 

8-2. For seismisk klasse II brukes seismisk faktor yI=1,0, jamfør tabell NA.2(903). 

Fra figur NA.3(902) er spissverdi for berggrunnsens akselerasjon med en returperiode på 475 år for 

gjeldende prosjekt: ag40Hz = 0,25. Får da: 

AgS = yI * 0,8 * Ag40Hz * S = 1,0 * 0,8 * 0,25 * 1,3 = 0,26. 

Etter tabell NA.2(904) er det dermed ikke krav til valg av analysemetode. 

 RÅDGIVNING OG VURDERING 

 GENERELT 

Brua skal anlegges som en direktefundamentert prefabrikkert kulvert med dimensjoner 4m x 10m x 

4,3m.  

 UTGRAVING 

Ved utgraving skal det benyttes åpne skråninger med maksimal helning 1:2. 

 FUNDAMENTERING 

Det forventes at det løse sandlaget fjernes før man fundamenterer direkte på det faste sandlaget, 

eventuelt på en sprengsteinspute overliggende det faste sandlaget. 

Det er mottatt laster fra disiplin konstruksjon (KON) for bæreevne- og setningsanalyser. For 

bæreevne er bruddgrenselaster (ULS) verste kombinasjon benyttet. Bæreevnen er vurdert iht. 

beregningsgangen i kapittel 6 i SVVs håndbok v220. Benyttede parametere er vurdert fra utførte 

undersøkelser og erfaringsverdier, se tabell 1. 

Tabell 1: Benyttede parametere i bæreevneanalyser. 

Parameter Verdi 

Antatt tyngdetetthet, γ/γ’ 18 kN/m3 / 8 kN/m3 

Friksjonsvinkel, ϕ 35 ° 

Attraksjon, a 0 kPa 

Partialfaktor, γM 1,4 

Fundamentruhet, rb Tilnærmet 0 

Nγ 12,6 

Nq 12,5 

Fundamentbredde 4 m 

Nedgravingsdybde 4,3 m 
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Oppgitt bruddlast er 155 kPa mens teoretisk bæreevne ligger på ca. 645 kPa, se vedlegg 1.A. Dermed 

foreligger det god sikkerhet mot bæreevnebrudd. 

For setningsanalyser er det mottatt bruksgrenselaster (SLS) kombinasjon tilnærmet permanent. 

Setningsanalyser er utført iht. kapittel 7 i SVVs håndbok v220 og benyttede parametere er vist i 

tabell 2. Mottatt last gir jevnt fordelt grunntrykk på 108 kPa men etter fjerning av overliggende 

masser vil netto tilleggslast bli 56 kPa. Benyttede parametere er basert på erfaringsverdier og utførte 

grunnundersøkelser, se tabell 2. 

Tabell 2: Benyttede parametere i setningsanalyser. 

Lag Tykkelse Mi m γ/γ’ P0’ I senter lag  

Sand 16 m 50 MPa 200 18 / 8 kN/m3 75 kN/m2 

 

Det er analysert for initial- og primærsetninger. Sekundærsetninger (kryp) er antatt neglisjerbare i 

dette tilfelle. Total beregnet setning er 27 mm. Det er antatt å sette seg omtrent likt så differanse- 

og tverrsetninger anses ikke som en aktuell problemstilling. Dermed gjenstår bare krav til 

totalsetning og setningsforskjell på langs etter SVVs håndbok N200. Tiltatte setningstoleranser er 

der gitt i cm. Dermed er beregnet totalsetning iht. gjeldende krav.  

 FJÆRSTIVHET 

Disiplin konstruksjon har behov for antatte fjærstivheter i jord/konstruksjonssamvirkeanalyser. En 

forenklet måte å beregne dette på er å ta påført last dividert på beregnet setning. Dette gir oss en 

teoretisk fjærstivhet, ks, på: 

𝑘𝑠 =  
𝑞𝑣

𝛿
=  

108 𝑘𝑃𝑎

27 𝑚𝑚
≈ 4 000

𝑘𝑁

𝑚2
/𝑚 

 LIQUEFACTION 

Basert på det faktum at tiltaket ligger i et lavseismisk område, at sandmassene etter 

totalsonderingene å dømme er faste/meget faste, og at de ikke er ensgraderte vurderes det at 

flytning («Liquefaction») ikke er noen aktuell problemstilling.  

 EROSJONSSIKRING 

Det må påses at erosjon av sandmassene under brua/kulverten hindres. Det anbefales at en hydrolog 

vurderer tiltaket mot dette, eksempelvis i form av en steinplastring i bunnen av elva. 

 SLUTTKOMMENTAR 

Prosjektet er gjennomførbart med tanke på tilfredsstillende sikkerhet mot naturfare og geotekniske 

vurderinger. Om grunnforhold, forutsetninger eller andre ting skiller seg fra det som er beskrevet i 

denne rapporten skal geotekniker konsulteres for ny vurdering. 

 

 VEDLEGG 

Vedlegg A Analyse av bæreevne 
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Vedlegg 1 
Analyse av bæreevne 



Vedlegg 1.A
Effektivspenningsanalyse 

Bæreevne

Utført av: MSp V220

Kontrollert av Mla Kap 6

Sand

a) Kommentar

Friksjonsvinkel [◦] 35

Attraksjon [kPa] 0

b)

Partialfaktor iht. V220 kap. 0.3.6.1 1.4

tan φd 0.500

c)

Fv [kN/m] 0

Fh [kN/m] 0

M [kNm/m] 0

d)

Fundamentbredde, B [m] 4.4

Effektiv bredde, B0 [m] 4.4

e)

Midlere vertikaltrykk, qv [kPa] 155

f)

ruhet, rb 0.00

g)

Nq 12.60

Nγ 12.50

h)

γover [kN/m3] 8

γunder  [kN/m3] 8

z [m] 4.3

p' [kPa] 34.4

Midlere vertikal bæreevne, σv [kPa] 654 OK

k)

Hellende terreng foran fundament etter 6.2.1

Skråningsvinkel, β 0

Tan β 0.0

fsq 1.000

fsa 1.000

l)

Midlere vertikal bæreevne for hellende 

terreng, σv [kPa] 653.52 OK

Antar ingen poreovertrykk


