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2.1

1

Bakgrunn

Pa oppdrag fra Utbygging s@rgst har Geofag Utbygging gjennomfart geotekniske vurderinger
for Tiltak 2, Gulsvik sandtak - kurveutbedring, som inngar i prosjektet Rv. 7 Vegpakke
Hallingdal.

Notatet omhandler geoteknisk prosjektering av planlagt vegfylling for kurveutbedring av

eksisterende riksveg 7 ved Gulsvik sandtak i Hallingdal (Figur 1) og vurderinger gjelder spesielt
for tiltakene i omradet omringet med den rade sirkelen i Figur 1 nedenfor.
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Figur 1: Oversiktskart over planlagt oppfylling i forbindelse med tiltak 2 - kurveutbedring ved
Gulsvik sandtak langs rv. 7.

2 Bakgrunnsinformasjon

Tidligere utfarte grunnundersakelser

Det er tidligere utfert grunnundersgkelser i omradet. Resultatene er presentert i geoteknisk
datarapport (nr. B12339-GEOT-1 - Tiltak 2 Gulsvik sandtak), og benyttes som grunnlag for
de geotekniske vurderinger [1].
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2.2 Kvartergeologi

Kvartargeologisk kart over prosjektomradet er hentet fra NGU sin kartportal og vist i Figur 2.

NGUs lgsmassekart viser hovedsakelig breelvavsetninger i tiltaksomradet. Dette er lagdelte
masser fra fin sand til blokk, vanligvis godt utvasket og med lite finstoff. | vest finnes elve- og
bekkeavsetninger (sortert sand og grus med noe finstoff), mens det i sgr kan forekomme tynn
morene over berggrunn, med darlig sorterte masser av varierende kornstarrelse [2].

Tegnforklaring
1 1811 Lesmasse
23 | Bart fjoll
( Breabavsetning (Glasifevial avsetning)
% . Elve- o bekkaavsetning [Flinial avsetning)
;ﬁ:@ | Morenemateriale, usammenhengends eller tynt dekke over berggrunnen

Gulshk sandtak

1:3 000 ﬂ‘ b [i] 0,07 0,15 km

\ L i i i J

Figur 2 - Kvartargeologisk kart over Tiltak 2 Gulsvik sandtak omradet.

3 Kuvikkleire og kvikkleiresoner

Kart over registrerte kvikkleiresoner i prosjektomradet er hentet fra NVE sin kartportal (Atlas)
og vises i Figur 3. Prosjektomradet ligger under marin grense og innenfor aktsomhetsomrade
for kvikkleireskred [3], men grunnundersgkelser har ikke patruffet sprebruddmaterial i utfgrte
boringer.
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Figur 3 - Omrddet ligger i aktsomhetsomrade for kvikkleireskred (bla skravur).

4 Regelverk og krav til partialfaktor

Myndighetskrav og kontrollform

Med bakgrunn i tabell NA. A1(901) i Eurocode O (Standard Norge (2016)) er konsekvens-
/palitelighetsklasse satt til CC2 og RC2. Dette basert pa en ADT pa 5780 med darlig
omkjgringsmuligheter (se tabell 1.1.1-1 i N-V220).

Med bakgrunn i kap. 2.1 i Eurokode 7 (Standard Norge (2020)) plasseres prosjektet i Geoteknisk
kategori 2 basert pa hav som beskrevet pa forrige kapitler.

I henhold til Tabell 1.2.1-1 og 1.2.2-1 i N200 havner prosjektet i prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklasse PKK2 og UKK2. Dette medfarer at, bade ved prosjektering og utfgrelse,
skal utfgres

e Egenkontroll
e Intern systematisk kontroll - kollegakontroll
e Utvidet kontroll som kan begrenses til dokumentasjon av de to forrige

Utbygging - Fagressurs geofag

Side Sav 16



4.2 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 [7].

Dette utgjer ym=1,4 for effektivspenningsanalyse.

4.3 Krav til omradestabilitet

Prosjektert tiltak kan klassifiseres under tiltakskategori K1 i henhold til tabell 1.5-1 i V220,
etter a ha blitt vurdert som et mindre forsterknings- og vedlikeholdstiltak, og det vil ikke
pavirke omradestabiliteten.. Det er derfor ikke krav om avgrensing og evaluering av
kvikkleiresonen (fra NVEs kvikkleireveileder). | NVEs veileder «Sikkerhet mot kvikkleireskred»
star kraven for prosjekter i tiltakskategori K1 i kapitel 3.3.4: Sikkerhetskrav for tiltakskategori
K1 Krav til sikkerhet oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabiliteten.

Lokalstabilitetsvurdering er utfart for planlagt fylling i forbindelse med kurveutbedring av
eksisterende riksveg 7.

4.4 Krav til tillatte setninger

Setninger skal vurderes etter prinsipper gitt i Handbok N200 kapitel 1.5 [7]. Beregningene er
utfert i bruksgrensetilstand (dvs. yM=1,0). Det stilles tre typer krav til setninger som ikke skal
overstiges i l@pet av vegens prosjetert brukstid. Kravene avhenger ogsa av vegens
dimensjonerende fartsgrense, som i dette tilfellet er 80 km/t.

e Totalsetninger skal iht. Tabell 1.5.1—1 ikke overskride 45 cm i enkelt profil

e Setningsforskjell pa langs skal iht. Figur 1.5.2-1 ikke overskride 15 cm mellom
beregningsprofiler med avstand pa 20 m.

e Tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal iht. Tabell 1.5.3—1ikke overskride 1,1 %

4.5 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. Lastene er i
samsvar med krav i Hindbok N200 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.
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5 Grunn og fundamenteringsforhold

Oversiktskart: tegn. VOO1
Tverrprofil: tegn. V003

Med hensikt pa geotekniske forhold, er vegfylling mellom profil 1850-1970 valgt som mest
kritisk. Geotekniske vurderinger presentert herunder fokuserer pa den kritiske strekningen.

5.1 Grunnforhold Veglinje 13000, Gulsvik kurver, profil 1850-1970

ivegep,

Figur 4. Plankartet viser delstrekning mellom profilene 1850-1970 pa veglinje 13000 langes
dagen Rv.7.

Kurveutbedring skal i hovedsak etableres pa fylling ca. 3 m med helning 1:2 pa strekningen fra
profil 1850-1970.

Aktuelle grunnundersgkelser er vist i Figur 4.

Totalsonderingene viser varierende lagdeling i dette omradet. Sonderingene (2-05, 2-06, 2-
07) viser 3 lag. @verste lag viser middels til stor sondermotstand og antas a besta av
vegfyllmasser eller tarrskorpe. Under dette laget er det lav sondermotstand. Dette laget antas
a besta av blate masser. Derunder viser sonderingene i hovedsak middels til stor
sondermotstand med vekselvis bruk av slag og spyling og lgsmassene omfatter antatt
friksjonsmateriale/fast masser av stor mektighet. Prgveseriene fra hull 2-05 viser at
lasmassene hovedsakelig bestar av sand (T1-T2) pa dybde ca. 0,5-5m.
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Sonderingene (2-08, 2-09) kan deles i 2 lag. @verste lag viser middel sondermotstand som
kan antas vare fast masser. Derunder masser viser lav sondermotstand ned til berg. Det antas
a besta av blate masser. Praveseriene fra hull 2-08 viser at lgsmassene bestar av sandig
grusing materiale (T1) pa dybde 1-1,6 m, sand (T1-T2) pa dybde 1,6-3,8m og siltig sand (T1-
T2) pa dybde 4-4,8m. Det er registret humusholdig materiale og myr av brun farge i denne
dybden.

Sonderingene (2-10) kan deles i 2 lag. @verste lag viser middel til stor sondermotstand med
vekselvis bruk slag og spyling som kan antas vaere vegfyllmasser. Derunder masser viser
middel sondermotstand ned til berg. Det antas av fast masser.

Berg er patruffet i dybder fra ca. 3 m til 14,5m pa strekningen

5.2 Bergmodell

Det er laget 3D bergmodell for omradet, som er levert som en del av digitalt grunnlag.

5.3 Stabilitetsvurdering

Det er utfert stabilitetsberegninger for den hgyeste del av fyllingen, siden de underliggende
lasmassene i dette omradet bestar av relativt svake jordmasser. Profil pa 1910 er valgt som
mest kritisk siden lgsere lag er mer tydelig og tjukt i hele profilen og preveserie viser
humusholdig.

| stabilitetsberegningene er det benyttet parametere som vist i Tabell 1. Parameterne er valgt
pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier fra HB V220

[6].

Tabell 1 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

Materiale Tyngde- Attraksjon Friksjons- | Merknad
tetthet vinkel
v (KN/m3) a (kPa) o ()
Vegfylling 19,0 0 40
Sandig grusig materiale 19,0 0 36
Siltig sand humusholdig 17,0 0 26
Grus 19,0 0 38
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Grunnvannstanden er ikke registrert under grunnundersgkelser, men er antatt konservativt
over humusholdig siltig sand lag. Angitt dybde gjelder toppen av det siltige, sandige og
humusholdige jordlaget.

6 Stabilitetsforhold

Det er utfgrt stabilitetsanalyser etter prinsippene gitt i Hindbok V220. Beregningene er utfart
ved hjelp av programmet Geosuite stabilitet.

Det er utfert stabilitetsberegninger for effektivspenningsanalyse for kritisk situasjon med
planlagt fylling over blgtte masser pa profil 1910. Oppnadd sikkerhetsfaktor (ym 1,48, noe som
er hgyere enn kravet (1,4 for antatt ngytralt brudd) angitt i tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i handbok
N200. Resultatene fra de utfgrte beregningene viser at stabiliteten er tilfredsstillende for den
aktuelle planlagt vegfylling og oppfyller gjeldende krav til effektivspenningsanalyse (Figur 5).

Seismisk pavirkning er vurdert i henhold til NS-EN 1998. Prosjektomradet ligger i et omrade
med lav seismisk aktivitet, og det er ikke identifisert grunnforhold eller konstruksjoner hvor
jordskjelvpakjenninger er dimensjonerende. Seismiske laster er derfor ikke lagt til grunn for
dimensjonering av vegfyllingen
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Figur 5: Stabilitetsbereging for planlagt oppfylling langs strekningen for kurveutbedring.
Beregnet med Geosuite Stability, oppnadd sikkerhetsfaktor 1,48.
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7 Kvikkleire/sprebruddsmateriale

Det er ikke funnet sensitive masser (kvikkleire eller sprabruddsmateriale) i omradet.

8 Setningsforhold

8.1 Generelt

Det er utfert setningsberegninger for planlagt oppfylling ved profil 1910. Hensikten med
beregningene er a vurdere stgrrelsen pa forventede setninger som falge av akte
vertikalspenninger i de underliggende lasmassene etter etablering av fyllingen.

Det er i vegnormal N200 strenge krav til setninger i vei, og spesielt til langtidssetninger. Det
skal etter kapittel 1.5 i N200 beregnes setninger over en tidsperiode pa 40 ar.

Setninger beregnes i Geosuite Settlement ved hjelp av Janbu sand-modellen med lagvise
jordparametere basert pa grunnundersgkelser og vurderte materialegenskaper for de paviste
jordlagene (Figur 6).

8.2 Grunnlag for beregningene

Falgende jordprofil er lagt til grunn i beregningene:
e 0,0-2,5 m: Sandig grusig materiale
e 2,5-4,5 m: Siltig sand humusholdig
e 4,5-7,5 m: Grusige masser
e 7,5 m:Berg

Det humusholdige laget mellom ca. 2,5 og 4,5 m dybde er vurdert a vaere det mest
kompresible laget og er derfor antatt hgyest pavirkende for beregnede setninger.

Setningsberegningene er utfart som konsolideringsberegninger der bade spenningsakning
og jordlagenes kompresjonsegenskaper er hensyntatt. Jordparametere for setningsbygning er
ogsa konservativt valgt basert pa veiledning fra Handbok V220. Parametrene er fastsatt pa
grunnlag av registrerte grunnforhold og erfaringsverdier.

Soil Layers
Mame Soil Model Permeability Model Depth Sub Sail Weight m a M oL [, By
Layers [knjm3] [ [ 1 [kn/m2] [mjyears] 1
»

Sandig... Janbu, sand Log based (strain) 0,00 10 19,0 150,00 0,50 3,00 1,00 1,0000 1,00
2,50 19,0 150,00 0,50 3,00 47,50 1,0000 1,00
Humus...  Janbu, sand Log based {strain) 2,50 10 17,0 30,00 0,50 3,00 47,50 0,0010 1,00
4,50 17,0 30,00 0,60 3,00 61,50 0,0010 1,00
Grugin... Janbu, sand Log bazed (strain) 4,50 10 18,0 100,00 0,50 3,00 61,50 1,0000 1,00
7,50 15,0 100,00 0,50 3,00 88,50 1,0000 1,00
Berg Janbu, sand Log based (strain) 7,50 10 23,0 1000,00 0,50 5,00 88,50 0,0001 1,00
15,00 23,0 1000,00 0,50 5,00 186,50 0,0001 1,00

Figur 6: Jordmodell og beregningsparametere anvendt i setningsanalysen.
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8.3 Beregningsresultater

Resultatene viser at setningene hovedsakelig oppstar i det humusholdige jordlaget. Beregnet
setningsutvikling over tid fremgar av Figur 7 og 8.

Stress [kPa]
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Figur 7: Beregnet spenningsfordeling (Effektive og totalspenning) i jordprofilet for og etter
oppfylling, benyttet som grunnlag for setningsberegningene.
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Figur 8: Beregnet setningsutvikling over tid for planlagt oppfylling ved profil 1910. Beregnet
sluttsetning er ca. 77 mm.

Beregningene gir en forventet totalsetning pa om lag 8 cm ved fullfert konsolidering. En
betydelig andel av setningen utvikles i lapet av de farste arene etter oppfylling, mens den
resterende delen av setningen skjer gradvis over lengre tid.

De utfgrte beregningene indikerer at:

e Det kan forventes total 7,7 cm setninger over en periode av 40 ar. Meste parten av
setninger (ca. 70-80%) vil skje i lapet av ca. 20 ar etter ferdig bygging.

e Betydelig del av setninger utvikles relativt raskt etter belastningspafering (ca. 2,5 cm)

8.4 Vurdering

De beregnede setningene vurderes som moderate for den planlagte vegfyllingen. Pa grunnlag
av de utferte beregningene forventes ingen setninger som kan medfgre uakseptable
deformasjoner eller pavirke tiltakets funksjon.

Det anbefales at oppfyllingen utferes kontrollert og i henhold til prosjekterte forutsetninger.
Dersom grunnforhold eller fyllingsheayder avviker vesentlig fra de forutsetningene som er lagt
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til grunn i beregningene, bar behovet for reviderte setningsvurderinger vurderes og
stabilitetsvurderinger.

Maksimalt tillatt setninger av 7,7 cm mindre enn maksimale tilsetninger av 45 cm i henhold
til Tabell 1.5.1-1 N200.

Krav 1.5.1—1 SKAL Gjeldende fra 05.07.2024

Totalsetningen ved et enkelt profil skal ikke overstige kravene gitt i tabell 1.5.1—1 i Igpet av 40 ar
etter ferdigstillelse av anlegget.

Tabell 1.5.1—1 — Storste tillatte totalsetninger ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende fartsgrense (km/t) Tillatt totalsetning (cm)
<40 50
50 - 80 45
90 - 110 40

Beregnet setninger 7,7 m er ogsa mindre enn maksimalt tillatt differanse setninger pa en
profil distanse pa 20 m som er 15 cm i henhold til Tabell 1.5.2-1 N200.

Krav 1.5.2—1 SKAL Gjeldende fra 05.07.2024

Den starste setningsforskjellen pa strekningen L i Igpet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget skal
tilfredsstille figur 1.5.2—1.

- = =40 km/t

——— 50 -80 km/t

Tillatt setningsforskjell (cm)
[¥8)
o

----- 90 - 110 km/t

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Avstand mellom beregningsprofiler, L (m)

Figur 1.5.2—1 — Storste tillatte setningsforskjeller pa strekningen L ved ulike fartsgrenser
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9 Anbefaling og Konklusjon

De beregnede setningene vurderes som moderate og akseptable for det planlagte tiltaket, og
setningsforholdene anses som tilfredsstillende.

Stabilitetsberegninger oppfyller ogsa de gyldige kravene til stabilitet uten ytterligere tiltak.

Det anbefales a gjennomfare en forsiktig masseutskiftning ned til fastere lag i sonen nar
borehull 09 (profil 1921) ved den prosjekterte fyllingsfoten, for a handtere et potensielt
stabilitetsproblem.

10 Anleggstekniske forhold

Matjord utenfor eksisterende vei skal fjernes fer utlegging av fylimasser for ny vei. Det skal
legges fiberduk, minimum bruksklasse 3, mellom naturlig grunn og fyllmassene. Krav til
fyllmasser og utfarelse av fyllingsarbeider skal vaere i henhold til Statens vegvesens handbok
N200.

For andre gjeldende anleggstekniske forhold, vises det til N200 og prosjektets spesifikasjons
beskrivelse.

Dersom det under utfgrelsen avdekkes vesentlig blatere eller mer humusholdige masser enn
forutsatt, eller dersom fyllingshaydene endres, bar det foretas en ny geoteknisk vurdering av
stabilitet og setningsforhold far arbeidene viderefgres. Dette gjelder spesielt i omrader hvor
fyllinger etableres, og i slike tilfeller ma fyllingen etableres pa masseutskiftet grunn. Spesielt
oppmerksomhet ma rettes mot sonen ved foten av skraningen pa profil 1921, der det pavises
et svakere jordlag naer overflaten.

11 Oppsummering

Det er utfert geotekniske vurderinger av stabilitets- og setningsforhold for planlagt
oppfylling i forbindelse med kurveutbedring ved profil 1910.

Stabilitetsberegningene er utfart som effektivspenningsanalyser i GeoSuite Stability for den
mest kritiske situasjonen med oppfylling over grunnforhold som inneholder et lag med
relativt lavere motstand. Beregningene gir en sikkerhetsfaktor (yM/Fc) pa 1,48, som
tilfredsstiller kravene i Statens vegvesens handbok N200. Stabilitetsforholdene vurderes
derfor som tilfredsstillende for det planlagte tiltaket.

Det er videre utfgrt setningsberegninger basert pa registrerte grunnforhold og representative
jordparametere. Beregningene viser en forventet sluttsetning pa om lag 80 mm. Setningene
utvikles hovedsakelig i det humusholdige jordlaget mellom ca. 2,5 m og 4,5 m dybde. De
beregnede setningene vurderes som moderate og akseptable for det planlagte tiltaket.
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Pa bakgrunn av de utfarte beregningene vurderes bade stabilitets- og setningsforholdene
som tilfredsstillende for den planlagte oppfyllingen og kurveutbedringen.

Fyllingsskraninger skal utferes med helning 1:2 i henhold til kravene i handbok N200.

12 Kontrollplan

Kontrollpunkt Kontrollomfang Ansvar

Kontrollere at registrerte jordlag og grunnforhold

samsvarer med forutsetningene i rapporten. Dersom
Entreprengr /

Grunnforhold grunnforholdene avviker fra forutsetningene, .
Geotekniker

skal geoteknikker varsles og eventuelle tiltak
iverksettes.
Kontrollere at blgte eller organiske masser som

Utgravin i i Entreprengr
9 9 avviker fra forutsatt omfang registreres og vurderes. P

. Kontrollere at fyllingsmaterialene tilfredsstiller
Oppfylling . Entreprengr
prosjekterte krav.

Kontrollere at oppfylling utfares lagvis og med

Fyllingsutfarelse Entreprengr

yiing tilfredsstillende komprimering. P
Kontrollere at prosjektert fyllingshgyde ikke

Fyllingshgyde . pros] ylingshay Entreprengr
overskrides.

Fyllingsskraninger Fyllingsskraninger skal utfgres med helning 1:2. Entreprenar

. Registrere eventuelle synlige setninger eller
Setninger . Entreprengr
deformasjoner under anleggsfasen.

Geoteknisk Geoteknisk vurdering ved vesentlige avvik fra )
. . ) Geotekniker
oppfalging forutsatte grunnforhold eller fyllingsgeometrier.
Kontrollere at utfert arbeid er i samsvar med Byggherre
Sluttkontroll ) ) ¥og ) /
prosjekterte forutsetninger. Geotekniker
Korrekt Korrekt komprimering Korrekt
komprimering komprimering

13 Referanser
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Henvisning til radatafiler.
Radatafiler og annen brukt informasjon finnes lagret internt hos SVV pa :

O:\Utbygging\Fagress\BFA10 Geofag\05 Prosjekter\02 Riksvei\Rv. 7\B12033 Rv. 7
@rgenvika -Svenkerud\05 GeoSuite\Tiltak 2 Gulsvik sandtak - Kurveutbedring
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