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1 Sammendrag

Tiltaket vurderes a ikke forverre stabiliteten i omradet og omradeskredfare
vurderes ivaretatt i henhold til TEK17 §7.3 [4] og NVE veileder 1/2019 [13]. Deler
av tiltaksomradet faller innenfor aktsomhetsomrade for flom og ma utredes videre
iht. prosedyre 2 iht. NVE veileder 3/2022 [14].

Utfgrte grunnundersgkelser langs traséen viser generelt fast lagret friksjonsmasser
(fyllmasser) og stedvis matjord med kort avstand til berg (ca. 0,5 — 3,5 m). Masser

som skal benyttes som overdekning til GS-veg og som inneholder organisk materi-
ale, skal masseutskiftes og erstattes med kvalitetsmasser iht. krav i N200.

Generelt forventes det at det kan etableres apne graveskraninger pa 1:1,5 ned til
3,5 m dybde. Stedvis ma det vurderes midlertidige sikrings- og oppstattingstiltak,
spesielt i omrader naerme eksisterende konstruksjoner og bebyggelse hvor det ikke
er mulig & oppna anbefalt graveutslag.

Enkelte partier kan kreve sprenging eller pigging for & oppnéa gnsket dybde. | den
forbindelse skal det utarbeides et vibrasjonsnotat som beregner grenseverdier for
vibrasjoner iht. NS8141-1 for bygninger som vil bli bergrt av pigge-/sprengingsar-
beidene knyttet til etableringen av GS-vegen og VA-grafter.

| omrader med eksisterende stattemurer, spesielt pa eiendommen Gbnr. 147/669,
kreves neermere undersgkelser da tiltaket kan medfgre undergraving av eksiste-
rende fundamenter.

Massene i planomradet ma generelt behandles som sveert telefarlige i omradet, og
det ma paregnes at alle grunne fundament ma frostsikres.

Grunnvannstand er ikke malt i prosjektet, noe som medfgrer en generell usikkerhet
knyttet til hvorvidt det vil bli gravet under grunnvannstandsniva i de ulike tiltakene.
Behov for supplerende grunnundersgkelser ma vurderes ifm. detaljprosjektering.

Det skal utfgres setningsmalinger pa samtlige bygg/konstruksjoner/ledningsanlegg
etc. som kan bli pavirket av tiltakene i planomradet.

Alle tiltak ma detaljprosjekteres med hensyn til geotekniske forhold. Dette inklude-
rer gang- og sykkelveg, byggegrop/grafter samt evt. stgttemurer.
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2 Innledning

COWI er engasjert av Rogaland fylkeskommune (RFK) til & utfere geoteknisk vur-
dering for prosjektet ByP HFK Fv. 4848 Vormedalsvegen GS-veg, del 2. Prosjektet
omfatter en strekning pa ca. 850 m langs Vormedalsvegen, fra Rgysvegen til Ka-
rinavegen, og inkluderer etablering av sykkelveg med fortau. Dette prosjektet vide-
refarer gang- og sykkelvegprosjektet som allerede er gjennomfart fra Norheim til
Roysvegen, i sgrlig retning.

Prosjektet giennomfgres i samarbeid med Karmgy kommune (KK) som skal
oppgradere det kommunale VA-anlegget blant annet ved a pumpe deler av
Vormedalskloakken nordover, samt separere og skifte ut gammelt ledningsanlegg
langs Vormedalsvegen.

| tillegg omfatter prosjektet etablering av fortau langs deler av Steinhaugvegen i
trad med reguleringsplanen (RL5065), samt lyssetting av gamle Vormedalsvegen,

mellom Karinavegen og Steinhaugvegen (ikke omfattet av RL5065).

Den geotekniske vurderingen er utfgrt i forbindelse med reguleringsplan. Dette ma
kontrolleres og ivaretas i senere prosjekteringsfase av ansvarlig geotekniker.

Oversikt over tiltaksomradet og de 3 nevnte tiltakene er vist under;

1. GS-veg langs deler av Vormedalsvegen, markert i radt (RFK), se Figur
2-1.

2. Planlagt VA-trase samt etablering av ny kloakkpumpestasjon, markert i
henholdsvis blatt og gult (KK), se Figur 2-2.

3. Etablering av fortau samt GS-veg langs deler av Steinhaugvegen, markert i
grent (KK), se Figur 2-2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A297284-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Geoteknikk/A297284-RAP-RIG-001 Geoteknisk notat Vormedalsvegen - RFK og Karmgy
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Figur 2-2: Oversikt over tiltaksomradet. Bla markering og gult punkt viser henholdsvis VA-trase og ny
kloakkpumpestasjon ifm. oppgradering av VA-anlegg (KK). Grenn markering viser hvor det skal etable-

res fortau samt GS-veg langs Steinhaugvegen.
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3 Planlagte tiltak

3.1  GS-veg langs Vormedalsvegen (RFK)

Rogaland fylkeskommune skal gjennomfgre prosjektet ByP HFK Fv. 4848 Vorme-
dalsvegen GS-veg, del 2. Prosjektet strekker seg langs Vormedalsvegen, fra Rgys-
vegen til Karinavegen, og omfatter ca. 850 m sykkelveg med fortau pa gstsiden av
Vormedalsvegen, se Figur 2-1. Se typisk normalprofil av GS-veg i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Normalprofil GS-veg Vormedalsvegen Tegning FO01, datert 09.11.2015

3.2  Oppgradering av VA-anlegg (KK)

Karmgy kommune skal oppgradere det kommunale VA-anlegget, som blant annet
innebaerer utskiftning av eksisterende asbestvannledning, sanering av eksis-
terende renseanlegg samt etablering av kloakkpumpestasjon, separering av felles-
ledninger og handtering av overvann. Figur 3-2 skisserer planlagt VA-trase og
oppsummerer kort tiltakene langs denne. VA-ledningsanlegget er planlagt pa
gstsiden av Vormedalsvegen far de krysser hovedvegen og videre ned mot eksis-
terende renseanlegg i Vormedalsvegen 315, som skal saneres og erstattes med
den nye kloakkpumpestasjonen.
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Det er planlagt at det nye VA-ledningsanlegget skal etableres pa gravedybder mel-
lom 2,0-3,5 m under terreng langs traseen, se foreliggende plan/profiltegninger

over tiltaket i Figur 3-3.
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Figur 3-2: Oversiktstegning fra Karmagy kommune over tiltak knyttet til oppgradering av VA-anlegg.
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Figur 3-3: Plan- og profiltegning fra forprosjekt Tegning 01 B, datert 11.09.2014. Oppdatert med juste-

ringer for dette prosjektet.
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3.3 Etablering av fortau langs Steinhaugvegen (KK)

Prosjektet inkluderer ogsa etablering av fortau langs deler av Steinhaugvegen i
trad med reguleringsplanen (RL5065), se Figur 3-4, samt lyssetting av gamle Vor-
medalsvegen, mellom Karinavegen og Steinhaugvegen (ikke omfattet av RL5065).

Etter avtale med Karmgy kommune ble det besluttet at geotekniske vurderinger
ikke er ngdvendige for planlagt tiltak i gamle Vormedalsvegen.

Figur 3-4: Detaljskisse fra reguleringsplan, datert 19.06.2016.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A297284-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Geoteknikk/A297284-RAP-RIG-001 Geoteknisk notat Vormedalsvegen - RFK og Karmgy
kommune.DOCX



COWL
GEOTEKNISK NOTAT VORMEDALSVEGEN — RFK OG KARM@Y KOMMUNE 13

4 Topografi, grunnforhold og grunnvannstand

4.1 Omrade og topografi

Omradet rundt Vormedalsvegen har en topografi som preges av varierende og ku-
pert terreng med en tydelig stigning fra kystlinjen og opp mot Vormedalsvegen, ca.
1:3,5. Det er generelt mindre stigning videre innover mot land, ca. 1:36, men det
registreres enkelte lokale hgydedrag. Se oversiktskart i Figur 4-1, Figur 4-2 og
Figur 4-3 som viser hvordan terrenget varierer i omradet.

Figur 4-1: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer i nordre del
av planomradet. Figuren viser et representativt snitt gjiennom terrenget og ned mot sjoen, i tillegg til hel-
ninger i kart og profil.

Figur 4-2: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer i den sarlige
delen av planomradet, langs Vormedalsvegen samt Steinhaugvegen. Figuren viser et representativt
snitt gjennom terrenget og ned mot sjgen, i tillegg til helninger i kart og profil.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A297284-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Geoteknikk/A297284-RAP-RIG-001 Geoteknisk notat Vormedalsvegen - RFK og Karmey
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Figur 4-3: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer i den sarlige
delen av planomradet, mot eksisterende renseanlegg/ny pumpestasjon. Figuren viser et representativt
snitt gjennom terrenget og ned mot sjgen, i tillegg til helninger i kart og profil.

Langs Vormedalsvegen i den nordlige delen, er det generelt sma variasjoner i ter-
renget og relativt flatt. Mot sgrlig retning, fra krysset Vormedalsvegen/Rgysvegen,
gker terrenghgyden gradvis fra ca. kote +19,0m og nar to lokale toppunkt mot
kryssene Vormedalsvegen/Haugvegen og Vormedalsvegen/Skarhaugvegen, som
henholdsvis ligger pa ca. kote +27,1m og +27,7m. Helning er ca. 1:42, se Lok-1 og
Lok-2 i Figur 4-4.

Lok-1 Lok-2

Terreng v
[] Overflate

Figur 4-4: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer langs Vor-
medalsvegen. Lok-1 og Lok-2 viser to lokale hgyder langs traséen i kart og profil.

Videre i sarlig retning, fra krysset Vormedalsvegen/Heivegen pa ca. kote +25,0m,
faller terrenget slakt ned til Vormedalsvegen (sideveg) pa ca. kote +15,0m og bratt
videre ned til Vormedalsvegen 315 som ligger pa ca. kote +3,7m, se Lok-3 og Lok-
4 i Figur 4-5. Helning langs disse to strekningene er ca. 1:20 og 1:7. Skraning opp
mot Vormedalsvegen (hovedveg), som ligger nord/nordgst for planlagt etablering
av pumpestasjon, i Vormedalsvegen 315, er ca. 1:4. Fra pumpestasjon og ned mot
sjagen er helningen ca. 1:3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A297284-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Geoteknikk/A297284-RAP-RIG-001 Geoteknisk notat Vormedalsvegen - RFK og Karmaey
kommune.DOCX



COWL
GEOTEKNISK NOTAT VORMEDALSVEGEN — RFK OG KARM@Y KOMMUNE 15

Figur 4-5: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer langs Vor-
medalsvegen. Lok-2 til Lok-4 viser hvordan terrenget faller langs traséen i kart og profil.

Langs Steinhaugvegen, fra krysset Vormedalsvegen/Steinhaugvegen ved ca. kote
+21,7, observeres et jevnt fall i terrenget til et lokalt bunnpunkt ved krysset Stein-
haugvegen/Steinhaugvegen pa ca. kote +20,0m, se Lok-6 i Figur 4-6. Deretter
stiger terrenget opp til krysset Steinhaugvegen/gamle Vormedalsvegen pa omkring
kote +23,0m, se Lok-7 i Figur 4-6. Helning er ca. 1:16.

Fra krysset Steinhaugvegen/Skuggabergvegen gker terrenghgyden jevnt i begge
retninger, langs Skuggabergvegen og Steinhaugvegen. Langs Skuggabergvegen
nas et lokalt toppunkt ved krysset Skuggabergvegen/Karinaasen, se Lok-8 i Figur
4-7. Kotehgyde her er ca. +27,8m, for terrenget videre langs vegen flater ut. Videre
langs Steinhaugvegen fortsetter terrenghgyden a gke jevnt mot Moksheimvatnet
som ligger ca. 1,0 km unna omradet pa ca. kote +52,0m.

Det registreres generelt en del boligbebyggelse tett pa planlagte tiltak langs
Vormedalsvegen og Steinhaugvegen.

2 o/ i
\\ N
.4
[ @rems ) ok Lok-7 =

[ Overfate v

Figur 4-6: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer langs Stein-
haugvegen og videre langs Skuggabergvegen. Lok-6 og Lok-7 viser hvordan terrenget stiger langs
traséen i kart og profil.
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Figur 4-7: Topografisk kart med skyggerelief [16] som illustrerer hvordan terrenget varierer langs Stein-
haugvegen. Lok-7 og Lok-8 viser hvordan terrenget stiger langs traséen i kart og profil.

4.2  Grunnforhold og utfgrte grunnundersgkelser

Med bakgrunn i kvartaergeologiske kart (Igsmassekart) vist i Figur 4-8, sa oppgis
grunnen i omradet a besta av morenemateriale og fyllmasser. Dette kan gi en indi-
kasjon péa hva et gvre lag av Igsmasser kan bestd av, men gir ingen informasjon
om forholdene i starre dybder.

T T
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Figur 4-8: Kvartaergeologisk kart som viser hvilke lasmasser som finnes i omradet [11].

| forbindelse med de aktuelle tiltakene har COWI utfert grunnundersgkelser i om-
radet. Resultatene fra disse undersgkelsene er presentert i sin helhet i datarapport
A298622-RAP-RIG-001 Datarapport RFK Vormedalsvegen GU [17]. Etter det
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COWI kjenner til, er det ikke gjennomfert andre geotekniske grunnundersgkelser i
omradet.

| planomradet ble det utfart totalt 15 totalsonderinger med bergpavisning samt 4
preveserier, se oversikt over plasseringer av borpunkt i Figur 4-9. Videre ble det
ufgrt 7 rutineforsek pa posepraver, 5 kornfordelingsanalyser og 2 malinger av hu-
musinnhold ved glgdetap i geoteknisk laboratorium.

Figur 4-9: Oversikt over plasseringen av borpunkt langs traséen.

Det er registrert hgy bormotstand i lagsmassene og det har generelt veert nadvendig
a benytte bade spyling og slag for a penetrere massene ned til berg. Se utvalg av
totalsonderinger langs traséen i Figur 4-10. Dette indikerer tilstedeveerelse av faste

lzsmasselag med innslag av stein og blokk fgr berg blir patruffet. Det ble ogséa ob-
servert berg i dagen flere steder langs traseen.

Shan el fvvata e

e M

Figur 4-10: Representativt utvalg av totalsonderingene som ble utfgrt i planomrédet.
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Gjennomfarte grunnundersgkelser viser at Igsmassemektigheten varierer mellom
ca. 0,43 og 3,50 m i borpunktene. Generelt kan det sies at de avdekkede grunnfor-
holdene bestar av fyllmasser. Lasmassene under bestar primeert av grusig, sandig
og siltig materiale med liten mektighet over berg. Det er gjennomgaende spor av
organisk materiale i massene ned til berg.

Det ble ikke identifisert leire i provematerialet og det foreligger derfor ingen indika-
sjon pa sprgbruddmateriale/kvikkleire.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene viser at massene fra prgvepunktene er
telefarlige (telegruppe 2-4).

For naermere beskrivelse av grunnforholdene og oversikt over berg i dagen, vises
det til rapport A298622-RAP-RIG-001 Datarapport RFK Vormedalsvegen GU [17].

4.2.1 Dybde til berg

Det er generelt kort avstand til berg i planomradet. Figur 4-11 viser et utdrag fra
NGUs berggrunnsdatabase [12] som illustrerer forekomsten av hovedbergarter i
omradet. Berggrunnen bestar hovedsakelig av gabbro, mens et mindre omrade i
den nordlige delen av planomradet bestar av grennskifer. Bergartsgensen kan
veere avvikende i forhold til berggrunnskartet.

Gabbro er en hard, grovkornet dypbergart som hovedsakelig bestar av mineralene
plagioklas og pyroksen. Det er ikke foretatt laboratorietester av bergarten i om-
radet, men erfaringsmessig er gabbro er en kompakt og hard dypbergart med hgy
styrke og lav porgsitet, noe som gjar den generelt vanskelig & bore i. Pa grunn av
dens tette og harde struktur kreves det ofte mer kraft og sterre slitasje pa utstyr un-
der boring, samt stgrre mengder sprengstoff ved sprengningsarbeid [20].
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Figur 4-11: Berggrunnskart som angir hovedbergarter i tiltaksomradet [12]
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4.2.2 Styrkeparametere

For valg av styrkeparametere som kan anvendes i geoteknisk detaljprosjektering,
henvises det til Tabell 3.6.2 i handbok V220 [2]. Basert pa lasmasseprofilene i geo-
teknisk datarapport [17], vurderes lagsmassene som homogene gjennom hele plan-
omradet og bestar av grus, sand og silt med lavt organisk innhold. Under presente-
res et forslag til valg av styrkeparametere, se Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Forslag til materialparametere basert pa vurderinger av I@smasseprofiler fra geoteknisk lab

Tyngde . .
Massetype tetthet Friksjonsvinkel
Grus, sand, silt 18 kN /m3 33 grader/tanp=0,65

4.3  Grunnvannstand og poretrykksforhold

Grunnvannstand er ikke malt i prosjektet, noe som medfarer en generell usikkerhet
knyttet til hvorvidt det vil bli gravet under grunnvannstandsniva i de ulike tiltakene.

Grunnvannsspeilet varierer generelt etter arstidsvariasjoner og det kan dermed
ikke utelukkes at det kan sta et vannspeil i Issmassene i perioder med mye nedber
og rundt varlgsning/sngsmelting.
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5 Frostfri dybde

I henhold til handbok N200 [1] skal frostsikringslaget hindre at frostnedtrengning
medfarer skader pa veg eller andre konstruksjoner som falge av telehiv eller redu-
serte baereevneegenskaper i telelgsningsperioden.

Ved fundamenter av konstruksjoner i telefarlige masser, ma konstruksjonen

frostsikres. Det kan enten foretas masseutskifting med velgradert stein/pukk til

frostfri dybde eller isoleres ved bruk av XPS-plater.

Frostfri dybde beregnes etter handbok N200 kapittel 3.2. [1]

Folgende parameter er brukt som grunnlag for dimensjonering:

Frostmengde F100 =3463 h°C fra Vegvesenets kartportal over frostsone [3].

> Arsmiddeltemperatur for strekningen er 8,13°C fra Vegvesenets kartportal for
arsmiddeltemperatur [3].

Beregnet frostfridybde i omradet er mellom ca. 0,94 m og 1,15 m ved arsmiddel-

temperatur pa 8,13°C, avhengig av hvilke materialer det benyttes ved innbygging

over rgrledning. Se Figur 5-1.
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Figur 5-1: Frostdybde ved frostsikring med kult/pukk og samfengt T1/T2-materiale, der w=anslatt vann-
innhold i %, ved arsmiddeltemperatur 8,13 °C.

Hvis ledninger ikke etableres i frostfri dybde, skal det frostsikres med isolering.
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6 Seismisk pavirkning

Den geotekniske prosjektering omhandler utgraving av eksisterende ledningstrase,
fundamentering av pumpeledninger og fellesledninger til eksisterende renseanlegg
som skal saneres og erstattes med ny pumpestasjon.

For seismisk prosjektering av relevante konstruksjonsdeler er det ngdvendig &
gjere vurdering av den aktuelle grunntype iht. NS-EN 1998-
1:2004+A1+NA:2013+NA:2021 [9].

Pa bakgrunn av grunnforholdene som er karakterisert av sandig og grusig materi-
ale med en generell kort avstand til berg, vurderes det at den aktuelle grunntypen

er A, se Figur 6-1.

Tabell 3.1 = Grunntyper

Grunntype Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere
Ve ag (M/fs) Nepr ¢, (kPa)
(slagi30cm)
A Fjell eller fiell-liknende geoclogisk formasjon, = 800 _ _
medregnet heyst 5 m svakere materiale pa
overflaten.
B Avleiringer av svaert fast sand eller grus eller 360 - 800 =50 = 250

svaart stiv leire, med en tykkelse pa flere
titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis
ekning av mekaniske egenskaper med
dybden.

c Dype avleiringer av fast eller middels fast 180 - 360 15-50 70-250
sand eller grus eller stiv leire med en
tykkelse fra et titalls meter til flere hundre
meter.

D Avleiringer av les til middels fast < 180 <15 <70
kohesjonsles jord (med eller uten enkelte
myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig
myk til fast kohesjonsjord.

E En grunnprofil som bestar av et alluviumlag i
overflaten med ve-verdier av type C eller D
og en tykkelse som varierer mellom ca. 5m
og 20 m, over et stivere materiale med v. >
800 m/s.

5 Avleiringer som bestar av eller inneholder et <100 10-20
lag med en tykkelse pa minst 10 m av blet (indikativ)
leirefsilt med hey plastisitatsindeks (Pl = 40)
og heyt vanninnhold.

Sz Avleiringer av jord som kan ga over i
fiytefase (liguefaction), sensitive leirer eller
annen grunnprofil som ikke er med i typene A
- E eller 5.

Figur 6-1: Utklipp viser Tabell NA.3.1 i Eurokode 8 [9]. Red markering angir vurdert grunntype p& bak-
grunn av de utfgrte grunnundersgkelsene.

| henhold til NS-EN 1991-1-6:2005+NA:2008 [7] NA.4.13 Seismiske pavirkninger,
kan det ses bort fra seismisk pavirkning av konstruksjoner under utfarelse og mid-
lertidige hjelpekonstruksjoner.
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7 Grunnlag for geoteknisk vurdering

Folgende avsnitt inneholder generelle prosjekteringsforutsetninger for alle
geotekniske vurderinger som ma gjgres i forbindelse med dette prosjekt.

Hensikten er & oppsummere de viktigste geotekniske dimensjonerings-
forutsetninger og myndighetskrav som er aktuelt for tiltakene som er planlagt.

Prosjektomradet er angitt i Figur 2-1 og Figur 2-2 og grunnforholdene for
tiltaksomradet er beskrevet i kapittel 4.

Det samlede omfanget og tilgjengelig informasjon om grunnforholdene anses som
tilstrekkelig for & gjennomfere de geotekniske vurderingene som presenteres i
avsnitt 9.

7.1 Geotekniske oppgaver

Entreprengr ma knytte til seg en geotekniker med ngdvendig dokumentert erfaring
og kompetanse. Fglgende oppgaver ma falges opp og detaljprosjekteres av entre-
prengrens ansvarlige radgiver.

> Lokal stabilitet av midlertidige graveskraninger ifm. etablering av GS-veg og
VA-anlegg

> Oppstattingslgsninger for VA-ledningsanlegget

> Evt. stattemurer

7.2  Regelverk og veiledninger

Fglgende standarder og veiledninger er hensyntatt i den geotekniske vurderingen.

> PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. (Kommunal- og
moderniseringsdepartementet, 2008).

) TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. (Direktorat for Byggkvalitet,
2017).

> SAK10: Byggesaksforskriften

> NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av kon-
struksjoner, ref. (Standard Norge, 2016).

> NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk prosjektering Del 1: All-
menne regler, ref. (Standard Norge, 2020).

> NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021: Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning, ref. (Standard Norge, 2021).
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> Statens Vegvesen, Vegnormal N200: Vegbygging, Statens

vegvesen/Vegdirektoratet, 2024

> Statens Vegvesen, «Handbok V220: Geoteknikk i vegbygging,» Statens
Vegvesens/Vegdirektoratet, 2025.

> Handbok V221: Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2012, ref. (Statens

vegvesen, 2014).

) NVE veileder nr. 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. (Norges
vassdrags- og energidirektorat, NVE, 2020).

> NVE Veileder nr. 3/2022, sikkerhet mot flom. Utredning av flomfare i reguler-

ingsplan og byggesak (2022).

7.3  Klassifisering av prosjektet etter regelverk

Forelgpig vurderes prosjektet a havne i falgende klassifiseringer etter gjeldende re-
gelverk. Figur 7-1 oppsummerer hvilke klasser prosjektet havner i.

Det forutsettes at geoteknisk prosjekterende utfarer endelig klassifisering.

Det papekes at det ma utfares uavhengig kontroll av geoteknisk prosjektering og
utfgrelse pa grunn av valg av prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse
PKK2/UKK2 iht. plan- og bygningsloven (pbl.) kapittel 24 og byggesaksforskriften

(SAK10) kapittel 14 [5].

Kategori Klassifisering Kilde

Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7 (Standard Norge,
2020) [8]

Konsekvens- og palite- CC2/RC2 Eurokode 0 (Standard Norge ,

lighetsklasse 2016) [6]

Prosjekterings- og PKK2/ UKK2 Eurokode 0 (Standard Norge ,

utforelseskontrollklasse 2016) [6]

Tiltaksklasse 2 SAK10 [5]

Tiltakskategori K1 NVE veileder 1/2019 [13]

Seismisk grunntype A Eurokode 8 [9]

Tabell 7-1: Oversikt over klassifisering av prosjektet etter regelverk
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7.4  Sikkerhetsniva og materialfaktorer

For prosjektering kreves en materialfaktor pa ym =1,40 for totalspenningsanalyse
og ym =1,25 effektivspenningsanalyse, jf. NS/EN 1997-1:2004+NA:2016 [8]

Dersom det utfgres midlertidige anlegg naer eksisterende veg som er i bruk ma det
i henhold til SVVs reglverk benyttes partialfaktor pa ym= 1,3 i henhold til en
konsekvensklasse pa CC2 og seigt dilatant brudd, ym = 1,4 ved ngytralt brudd og
ym= 1,5 for sprgtt brudmekanisme [1]

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse
: } Sprett, kontraktant
Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd
brudd

CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

Figur 7-1: Matrialfaktorer for yy, <, ved effektivspenningsanalyser, jf. Tabell 1.4.2-1 [1]

| bruddgrensetilstand er partialfaktor for lastene ya = 1,35 for trafikk og anleggslas-
ter og ye = 1,0 for permanente laster i henhold til NS/EN 1990:2002+NA:2016 ta-
bell NA.A2.4(B) [6]
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8 Naturfarer

I henhold til TEK 17 [4] skal naturfarer for ethvert prosjekt ivaretas, herunder ogsa
omradestabilitet.

NVE sitt aktsomhetskart er kun basert pa terrengdata og ikke feltobservasjoner og
fanger dermed ikke opp mindre bratte kanter og lgse blokker. Det kan derfor veere
forskjell pa NVE sine aktsomhetsomrader og egentlig vurderinger av faresoner
basert pa feltobservasjoner/befaring.

8.1  Flom og skredfare

8.1.1  Sikkerhet mot flom og skred

Det er registrert 3 aktsomhetsomrader for jordskred i omradet, men de ligger alle
utenfor tiltaksomradets avgrensning. Omradet vurderes dermed som klarert med
tanke pa fare for jordskred, se Figur 8-1.

Deler av tiltaksomradet i nord og ved Steinhaugvegen faller innenfor i aktsomhet-
somrade for flom, som illustrert i Figur 8-1. Prosedyre 1 iht. Tabell 4.1 i NVE
veileder 3/2022 [14] er anvendt for & vurdere om det er behov for & utrede flom-
faren, eller om flomfaren kan utelukkes uten en utredning fra en fagkyndig.

maksdhFlor

—=<25m

-
-—7.8m
it

om_aktsomhetsomrade

Jord_flomskred_aktsomhetsomrader

250 500

Figur 8-1: Oversikt over aktsomhetsomrader for flom- og jordskredfare [15].
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Trinn 1: Undersek om flomfaren i tiltaksomradet er kartlagt tidligere.

Det eksisterer ingen flomsonekart som viser at det er flomfare for planlagte tiltak.
Det vurderes at tiltaksomradet ikke er kartlagt.

Trinn 2: Undersgk om tiltaksomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart
for flom.

Planomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for flom. For tiltaket som er plan-
lagt i den nordlige delen av planomradet, se Figur 8-2, sa vurderes tiltaket a ligge
innenfor aktsomhetsomradet for sideelva, men utenfor flomsonen. Flomfaren for
sideelva ma dermed avklares.

Maksimal vannstigning for sideelva er 1,81. Hgydekote for sideelva og for tiltaket i
omradet er henholdsvis +18,0m og +20,2m. Hgydeforskjellen er dermed stgrre enn
maksimal vannstigning og det vil dermed ikke vaere ngdvendig & utrede flomfaren
for denne sideelva videre. Sideelva er ogsa lagt i rer under Vormedalsvegen med
utlgp vest for fylkesvegen.

jp——
maksdhFlor

Figur 8-2: Aktsomhetskart for flom, for tiltaket som er planlagt i den nordlige delen av planomréadet [15].

For

et som er planlagt i den s@rlige delen av planomradet, se Figur 8-3, sa vurderes
tiltaket ogsa & ligge innenfor akisomhetsomradet for sideelva, men utenfor flomso-
nen. Flomfaren for sideelva ma dermed avklares.

Maksimal vannstigning for sideelva er 3,3. Hoydekote for sideelva og for tiltaket i
omradet er henholdsvis +20,0m og +20,6m. Heydeforskjellen mellom sideelva og
tiltaket er dermed mindre enn maksimal vannstigning og flomfaren her ma derfor
utredes videre av en fagkyndig person.
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Figur 8-3: Aktsomhetskart for flom, for tiltaket som er planlagt i den sarlige delen av planomréadet [15].

Trinn 3: Undersok om tiltaket ligger utenfor soner for erosjon gitt i
veiledningen til TEK17 § 7-2 fjerde ledd.

Tiltaket ligger innenfor sone gitt i figuren «§7-2 fjerde ledd Figur 1: Sikkerhetssone
mot erosjon» [4], se Figur 8-4. Avstand mellom tiltaket i omradet og elva er ca.
10,0 m. Erosjonsfare kan dermed ikke utelukkes i henhold til kravene i TEK17 § 7-
2 fierde ledd.

Sikkerhetssone
minst h, minimum
0 m

h = hoyde pé
Sikkerhetssone :
minst 20 m I.ﬂ.:sse\kn!mng

Figur 8-4: § 7-2 fjerde ledd Figur 1: Sikkerhetssone mot erosjon [4]

Det kan ikke utelukkes at tiltaket i den serlige delen av planomradet kan bli utsatt
for flomfare. Det anbefales derfor at en fagkyndig utferer en flomfareutredning i
henhold til prosedyre 2 for sideelva.
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8.1.2 Omradeskredfare

NVE veileder 1/2019 [13] angir prosedyre for utredning av omradeskredfare.
Prosedyren fglges for & vurdere om det er risiko for omradeskredfare i tiltaksom-
radet.

Steg 1: Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i om-
radet.

De planlagte tiltakene ligger ikke innenfor eller i naerheten av registrerte kvikklei-
resoner iht. NGU [11], se Figur 8-5.

fareqr o’d losne- og utlopsomr ader
Z Hoy (losneo
B Hoy (utl
A middets (o

L2q Middels (utlop:

[ Lav fosneomréde)
L1 Lav (utlopsomréde)
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Figur 8-5: Oversiktskartet viser WMS-kartlag fra NVE atlas [15] over kartlagte kvikkleiresoner samt
kvikkleirepunkt (registrert av SVV). Det viser at det ikke er registrert noen kvikkleiresoner innenfor eller i
neerheten av tiltakene som er planlagt.

Steg 2: Avgrens omrader med mulig marin leire.

Det meste av planomréadet ligger under marin grense, men definert omrade er ikke
klassifisert for mulighet for marin leire (ingen dekning), se Figur 8-6. Falgelig
fortsetter utredningen til neste steg.
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Figur 8-6: Kart over marin grense og mulighet for marin leire, WMS-kartlag fra NVE atlas [15]

Steg 3: Avgrens omrader med terreng som kan vare utsatt for omradeskred.

Deler av planomradet ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikkleireskred, se
Figur 8-7. Tiltaket ligger dermed i et omrade med terreng som kan veere utsatt for

omradeskred. Utredningen fortsetter derfor til steg 4.
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Figur 8-7: Aktsomhetskart for kvikkeleireskred, WMS-kartlag fra NVE atlas [15]
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Steg 4: Bestem tiltakskategori.

Tiltakene vurderes a veere av begrenset sterrelse, lite personopphold og ingen
tilflytning av personer. Dette sammenfaller med beskrivelse av et K1 tiltak Tabell
3.2. i NVE veileder 1/2019 [13], se Figur 8-8Error! Reference source not found..

Krav til sikkerhet for tiltakskategori K1 oppfylles hvis tiltaket ikke forverrer stabilite-
ten. Erosjon som kan utlase skred som kan ramme tiltaket ma forebygges.

Hvis tiltaket forverrer stabiliteten skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor F,, >
1,40 = f; 0g F,, = 1,25, hvor f; er sprghetsforholdet som korrigerer for

sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene, se kapittel 5.3.3. [13].

For tiltak som ikke forverrer stabiliteten er kravet til sikkerhet F., = 1,40 *
fs 0g F, = 1,25. Ved lavere sikkerhet ma F¢,, og F,, gkes prosentvis iht. Tabell 3.3

og Figur 3.3, ref. [13].
Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfgres av foretak med
geoteknisk kompetanse som angitt i kapittel 3.1, ref. [13]. Utrednings- og vurder-

ingsarbeidet ma kvalitetssikres internt i foretaket.

Tiltaket plasseres i tiltakskategori K1. Utredningen fortsetter til steg 5.

Tiltaks-
kategori

Type tiltak

Sma tiltak som medferer svart begrensede terrenginngrep. Lite
personopphold. Ingen tilflytting av personer

Garasjer, naust, tilbygg/pabygg til eksisterende bebyggelse, frittstaende uthus,
redskapsbod, landbruk- og skogsveger

K | Tiltak av begrenset staerrelse. Lite personopphold. Ingen tilflytting av personer
Mindre driftsbygninger i landbruket, lagerbygg av begrenset verdi, lokale VA-anlegg,
private og kommunale veger, mindre parkeringsanlegg og trafikksikkerhetstiltak
(G/S-veg, midtdeler)

K2 Tiltak som kun innebzerer terrengendring; utgraving, opp- og utfylling og
masseflytting
Massedeponier, komposteringsanlegg, bakkeplanering/nydyrking, massetak, andre
massefyllinger

K3 Tiltak som medferer tilflytting av personer med inntil to boenheter, sterre
byggverk med begrenset personopphold eller tiltak med stor verdi
Bolighus/fritidsbolig med inntil to boenheter, starre driftsbygninger i landbruket,
lagerbygg med sterre verdi, mindre nzerings- og industribygg, mindre utenders
publikumsanlegg, starre VA-anlegg

K 4 Tiltak som medfarer storre tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder
viktige samfunnsfunksjoner
Bolighus/fritidsboliger med mer enn to boenheter, sykehjem, sykehus, skoler,
barnehager, idrettshaller, utendars publikumsanlegg og naerings- og industribygg

Figur 8-8: Tiltakskategori med eksempler pa type tiltak [13].
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Steg 5: Gjennomgang av grunnlag - identifikasjon av kritiske skraninger og
mulig lesneomrade.

For terrengomrader som kan veere utsatt for omradeskred er det identifisert 3 + 2
kritiske snitt gjennom planomradet. For kritiske skraninger tas det utgangspunkt i
terreng hvor:

>  Total skraningshgyde (i lgsmasser) over 5,0 m, eller
> Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5,0 m.

Se vurderinger for hvert enkelt snitt under. Det henvises ogsa til kapittel 4.1, se
snitt i Figur 4-1, Figur 4-2 og Figur 4-3, som ogsa er beskrevet kort under.

Snitt A-A’, se Figur 4-1 — Tiltaksomradet ligger i et jevnt hellende terreng (1:36)
som er slakere enn terrengkriteriet som er 1:20, der total skraningshgyde for den
vurderte skraningen er under 5,0 m. Tiltaksomradet ligger imidlertid innenfor
20xskraningshgyde H, malt fra bunn av skraning/marbakke sjg for den vurderte
skraningen med helning 1:3,5. Denne skraningen ligger imidlertid utenfor aktsom-
hetsomradet for kvikkleire. Snitt A-A’ anses dermed ikke som kritisk ved utfarelse
av tiltaket.

Snitt D-D’, se Figur 8-9 — Skraningen befinner seg innenfor aktsomhetsomradet for
kvikkleire med en totalhgyde péa ca. 12,0 m. Helning er ca. 1:24,5 som er slakere
enn terrengkriteriet 1:20. Skraning med helning 1:4 og heyde over 5,0 m ligger
ogsa innenfor aktsomhetsomradet for kvikkleire.

Figur 8-9: Snitt D-D’ gjennom tiltaksomréadet.

Snitt B-B’, se Figur 4-2 — Tiltaksomradet befinner seg i et jevnt hellende terreng
(1:21,5) hvilket er slakere enn det angitte terrengkriteriet pa 1:20. Den totale
skraningshgyden for den vurderte skraningen er ca. 8,5 m. Deretter falger en
skraning med helning 1:2.

Snitt E-E’, se Figur 8-10 — Skraningen ligger innenfor aktsomhetsomrade for kvikk-
leire og er omtrent 7,0 m hgy med helning ca. 1:28,5. Vurdert skréning vest for
Vormedalsvegen har en hgyde pa ca. 18,0 m og en helning pa ca. 1:2.
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Figur 8-10: Snitt E-E’ gjennom tiltaksomradet.

Snitt C-C’, se Figur 4-3 — Tiltaksomradet ligger i et jevnt hellende terreng (1:4) hvil-
ket er betydelig brattere enn det angitte terrengkriteriet som er 1:20. Den totale
skraningshgyden for den vurderte skraningen er 25,0 m.

Kort oppsummert ligger planlagte tiltak i terreng som er innenfor et aktsomhetsom-
rade for kvikkleire. Presenterte kritiske snitt viser at terrengkriteriene ikke kan ute-
lukke at skraningene kan inngd i lesneomradet for et skred.

Med hensyn til de kritiske skraningene vest for Vormedalsvegen, sa kan det gene-
relt argumenteres for at utfarelse av tiltaket innebaerer utgraving i toppen av en
skraning, noe som kan ha en avlastende og positiv effekt pa stabiliteten. Tiltaket
vurderes dermed & ikke forverre skraningsstabiliteten, men det papekes at tilbake-
fylling ma skje med masser tilneermet samme tyngdetetthet som de opprinnelige,
slik at massebalanse opprettholdes mellom endt tiltak og tidligere situasjon.

Det refereres til utfgrte geotekniske grunnundersgkelser som ikke har pavist tilste-
deveerelse av sprgbruddmateriale eller kvikkleire innenfor planomradet. Oversikt
over utfgrte grunnundersgkelser og identifiserte kritiske snitt er presentert i Figur
8-11 og Figur 8-12. Disse figurene inkluderer ogsa observasjoner av berg i dagen
basert pa data fra Google Maps Street View og feltundersgkelsene. Berg i dagen
kan generelt indikere mindre lgsmassemektighet i et omrade, noe som kan péavirke
bruddmekanismen, og dermed ha en positiv effekt pa omradestabiliteten. Disse ob-
servasjonene er med pa a redusere sannsynligheten for forekomst av sprgbrudd-
materiale/kvikkleire og dermed risikoen for omradeskred i planomradet.

Basert pa disse resultatene vurderes det som lite sannsynlig at sprgbruddmateriale
og/eller kvikkleire vil forekomme i betydelige og sammenhengende volumer i omra-
det. Det anses dermed ikke som ngdvendig med videre utredning, siden tiltak ikke
forventes & forverre stabiliteten og krav til sikkerhet er oppfylt iht. tiltaksklasse K1.
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Figur 8-11: Oversikt over berg i dagen fra nordlige del av tiltaksomradet. Innhentet fra Google Maps
Street View og observasjoner fra feltundersokelsene. Relevante snitt er plottet inn for & vise utstrekning.
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Figur 8-12: Oversikt over berg i dagen fra sorlige del av tiltaksomradet. Innhentet fra Google Maps
Street View og observasjoner fra feltundersokelsene. Relevante snitt er plottet inn for & vise utstrekning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A297284-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Geoteknikk/A297284-RAP-RIG-001 Geoteknisk notat Vormedalsvegen - RFK og Karmey
kommune.DOCX



34

COWL

GEOTEKNISK NOTAT VORMEDALSVEGEN — RFK OG KARM@Y KOMMUNE

9 Geotekniske vurderinger

9.1  Graving og graveskraninger

9.1.1 Vormedalsvegen

Det skal etableres sykkelveg med fortau langs eksisterende fylkesveg 4848, Vor-
medalsvegen. GS-vegen vil i hovedsak bli anlagt pa niva med eksisterende veg
hvor stgrstedelen av utgravingsarbeidet vil utfgres ifm. etableringen av VA-
ledningsanlegg langs samme trasé.

Etablering av VA-ledningsanlegg vil medfgre gravedybder mellom 1,5-3,5 m dybde
iht. plan og profiltegning fra forprosjekt (datert 11.09.2014). Grunnundersgkelser
viser at det ved flere partier er grunt til berg, stedvis mindre enn ngdvendig grave-
dybde for VA. Det kan dermed bli behov for sprenging/pigging for & oppna den
gnskede dybden pa grefteprofilet. Ingenigrgeologiske vurderinger knyttet til dette
omtales neermere i kapittel 10. Det papekes at det i forbindelse med den geotek-
niske prosjekteringen ma tas hayde for fundament under ledning og overutgra-
vingstillegg pa 10 % av den totale gravedybde. Dersom det skal graves til 3,0 m
under terreng for a fa plass til fundament og ledning, skal det prosjekteres for en
utgravingsdybde pa 3,0m + 10% = 3,3 m. Endelig gravedybde fastlegges i forbin-
delse med detaljprosjektering.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene viser at de stedlige massene har telefar-
lige egenskaper. Pga. betydelig variasjon i resultatene langs traséen (fra T2 — T4)
anbefales det & anta at massene generelt er telefarlig. Det ma dermed paregnes
frostisolering av alle grunne fundamenter.

Generelt forventes det & kunne gjennomfgre apne utgravinger av stedlige masser
over grunnvannstand. Grgfteskraninger kan etableres med en helning tilsvarende
1:1,5 for skraninger opp til 2 m dybde. Tilsvarende for dypere utgraving, inntil 3,5
m, ma det paregnes helning 1:1,5. Entreprengrens radgivere ma vurdere om stabi-
liteten til graftene er tilfredsstillende i forhold til mellomlagring av de utgravede
massene ved greftekant eller om massene ma mellomlagres lengre unna. Det for-
ventes at Vormedalsvegen skal holdes apen under byggeperioden, som gir trafikk-
last pa vei naer byggegrop. Der graveskraning farer til for stort graveutslag, ma det
vurderes behov for avstivende konstruksjon i form av graftekasse og/eller sek-
sjonsvis graving med suksessiv tilbakefylling. Graveskraninger hgyere enn 5 m
skal vurderes saerskilt. Endelig gravehelning ma fastlegges i forbindelse med de-
taljprosjektering.

Ved etablering av byggegroper foreligger det flere risikofaktorer som kan forarsake
setninger og deformasjoner i omkringliggende bygg og infrastruktur. Disse risiko-
faktorene inkluderer blant annet redusert stabilitet i grunnen og senkning av grunn-
vannstanden. Omfanget av risiko avhenger av ulike faktorer, slik som grunnforhold,
avstand mellom planlagte og eksisterende konstruksjoner, samt tilgjengelige om-
kringliggende arealer.
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Konstruksjoner og infrastruktur skal utformes og etableres slik at risikoen for set-
ninger og deformasjoner hos omkringliggende bygg og infrastruktur som fglge av
redusert stabilitet og/eller senkning av grunnvannstanden minimeres. Dette inne-
baerer at grunnvannstanden ma tas i betraktning, og at senkning av denne ikke
skal forekomme i vesentlig grad eller pa en mate som kan forarsake skadelige set-
ninger.

Basert pa topologien er det sannsynlig at grunnvannet i betydelig grad dreneres
mot sjgen som fglge av den naturlige terrenghelningen. Ved en slik antakelse kan
man forvente et grunnvannsspeil rett over berg i t@rre perioder, mens det i perioder
med mye nedbgr trolig vil ligge hgyere i terrenget.

Valgte lgsninger ma detaljprosjekteres, og det skal foreligge dokumentasjon som
viser, gjennom beregninger, at den valgte lgsningen ikke farer til senkning av
grunnvannstanden under setningsgmfintlige bygg og infrastruktur.

Nzerliggende bebyggelse og konstruksjoner

| enkelte omrader vil den nye GS-vegen og VA-anlegget ligge naer eksisterende
bebyggelse. Det ma derfor undersgkes om de eksisterende bygningsmassene har
kjeller, og om graving kan medfgre undergraving av eksisterende fundamenter.

Stattemur pa eiendom Gbnr. 147/669 krever neermere undersgkelser for & vurdere
risikoen for undergraving av eksisterende fundament som fglge av gravearbeidet.
Det kan derfor ikke utelukkes tiltak her.

Disse forholdene ma vurderes i forbindelse med detaljprosjekteringen.
Stottemurer

Langs traséen er det ogsé identifisert flere stattemurer og levegger som tilhgrer til-
stgtende eiendommer. Enkelte av de eksisterende stgttemurene som ligger innen-
for reguleringsplangrensen skal ikke reetableres som fglge av vegens planlagte
breddeutvidelse, mens andre skal. Se kort oppsummering og oversikt i Tabell 9-1
og Figur 9-1. Ved de aktuelle eiendommene skal stgttemurer hovedsakelig reetab-
leres av tilsvarende type og utfgrelse. Det vurderes at disse murene ikke har noen
stabiliserende funksjon i forhold til & holde jordmasser i bakkant tilbake, men tjener
utelukkende et estetisk formal.

Generelt ma stattemurer detaljprosjekteres. Behov ma vurderes nsermere av total-
entreprengrens geotekniske radgiver nar ytterligere detaljer foreligger.

Tabell 9-1: Oversikt over tiltak knyttet til etablering av murer mot tilstatende eiendommer

Oversikt nr. Eiendom Tiltak
1 Gbnr. 147/32 Ny mur tilsvarende eksisterende
2 Gbnr. 147/36 Ny mur tilpasset ny situasjon
3 Gbnr. 147/43 Ny mur tilsvarende eksisterende
4 Gbnr. 147/124 Ny levegg med port ut mot Vormedalsvegen, ved behov
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Figur 9-1: Oversikt over eiendommer hvor stettemurer skal reetableres

9.1.2 Steinhaugvegen

| Steinhaugvegen skal det etableres GS-veg samt fortau langs deler av traséen.
Gravebehovet her vurderes a vaere begrenset. Primzert vil tiltaket innebeere fier-
ning av et @vre lag bestadende av fyllmasser samt friksjonsmasser som inneholder
noe organisk materiale.

Stedvis er mektigheten pa Iasmassene mindre enn kravet til overbygning for GS-
veg, som i henhold til N200 (3.2.1-2) er 1,8 m (maksimal tykkelse overbygning) og
skal bestd av egnede masser for & unnga telehiv. Egnede masser er masser som
oppfyller krav angitt i kapittel 4.5 i N200 [1]. Endelig gravedybde fastlegges i forbin-
delse med detaljprosjektering.

Laboratorieundersgkelsene viser at massene ved borpunkt C13 er telefarlige (T3)
og det anbefales derfor & anta at massene langs hele traséen her er telefarlig.
Frostisolering av grunne fundamenter og masseutskiftning for a fierne organiske
masser ma derfor paregnes.

Det forventes at det skal graves ned til en dybde pa ca. 2,0 meter under terreng.
Det anbefales & opprettholde en graveskraning med helning 1:1,5 for & sikre stabi-
liteten i grafteprofilet. Det legges til grunn at Steinhaugvegen skal holdes apen for
trafikk gjennom hele byggeperioden. Derfor ma trafikklaster, inkludert anleggstra-
fikk i naerheten av grgften, vurderes grundig. Endelig definisjon av sikkerhetssoner
og fastsettelse av tilfredsstillende stabilitet i forbindelse med gravearbeidet skal
gjennomfgres i detaljprosjekteringen.

Generelt langs denne traséen vil det veere begrenset med areal til & gjennomfere
arbeidet. Ved de aktuelle partiene ma det vurderes midlertidige sikring- og
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oppstettingstiltak mot tilstatende eiendommer. Utbygging av fortau og GS-vei kan
medfagre behov for pigging/sprenging, hvilket er beskrevet neermere i eget kapittel,
se kapittel 10.

Som nevnt i kapittel 9.1.1 er det knyttet risiko til at tiltaket kan forarsake setninger
og deformasjoner pa neerliggende bygg og infrastruktur. Tiltaket ma derfor planleg-
ges slik at eventuell pavirkning pa grunnvannstand og stabilitet minimaliseres, og
at skadelige setninger unngas.

Valgte lgsninger ma detaljprosjekteres, og det skal foreligge dokumentasjon som
viser, gjennom beregninger, at den valgte lgsningen ikke farer til senkning av
grunnvannstanden under setningsgmfintlige bygg og infrastruktur.

Stottemurer

Det er ikke planlagt reetablering av stgttemurer mot tilstetende eiendommer langs
denne traséen. Ved endringer ma utgravingsmetode og fundamentlgsninger vurde-
res naermere av totalentreprengrens geotekniske radgiver nar ytterligere detaljer
foreligger, for & ivareta setnings-, stabilitet- og baereevneproblematikk.

9.2  Spesielle krav til oppfalging av grunnarbeider

Det skal utfgres setningsmalinger pa samtlige bygg/konstruksjoner/ledningsanlegg
etc. som kan bli pavirket av tiltaket. Det er totalentreprengrens ansvar at malinger
utfgres pa et tilstrekkelig antall bygg og konstruksjoner og i nagdvendig omfang og
varighet.

For hvert bygg eller konstruksjon skal det utfgres malinger p& minimum 3 faste
punkter (pa tre hjgrner av et bygg). Malingene skal ha en ngyaktighet med maksi-
malt avvik i vertikalplanet pa £2 mm. Far oppstart av byggearbeidene skal det gjen-
nomfgres minimum to malinger med minimum 1 maneds mellomrom for etablering
av referanseniva.

Malingene skal protokolifgres pa en slik mate at det er mulig a fglge eventuell set-
ningsutvikling over tid, og skal falges opp av ansvarlig prosjekterende geotekniker.
Pa forespersel skal protokollene gjgres tilgjengelig for byggherre, pa et prosjektho-
tell som byggherre far tilgang til.

Totalentreprengrens radgivere skal fastsette akseptable grenseverdier for set-
ninger pa de ulike byggene/konstruksjonene. Det skal etableres klare rutiner for
varsling til byggherre og totalentreprengrens geotekniske radgiver, i tilfeller hvor
malinger indikerer overskridelse av fastsatte grenseverdier.
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10  Uttak av berg og vibrasjoner

10.1 Uttak av berg

Bade pigging og sprenging kan bli aktuelle uttaksmetoder for & oppna @nsket
dybde i VA-greftene. VA-grgften vil fa en dybde pa opptil 3,5 m. Generelt vil det
anbefales pigging for uttak i berg opp mot 70 cm, avhengig av bergets beskaf-
fenhet. Det ber vurderes sprenging ved inngrep i berg dypere enn 50-70 cm. Det
bar utfgres semboring som sprengingsmetode da denne metoden kan benyttes
naerme bygninger og verner best mulig mot skader fra vibrasjoner. Semboring
bores vanligvis med en senteravstand c/c pa 200-300 mm, endelig avstand ma
fastsettes av ingenigrgeolog under utfgrelse. Det ma utfgres fortlgpende rystelses-
malinger for a unnga skader pa bygninger. Dersom grenseverdien overstiges, ma
det vurderes andre mer skdnsomme uttaksmetoder.

10.2 Bergsikring

Det bgr vurderes a sikre berget med forbolter i VA-graftene hvor dybden til berg er
over 2,0 meter for & hindre utrasing i greften. Det kan ogsa bli behov for forbolter
hvor det er fare for at stattemurer skal rase ut. Forboltene monteres langs toppkant
av planlagt VA-graft. Lengde pa forboltene ma bestemmes under utfgrelse nar en-
delig dybde til berg er fastsatt. Det anbefales en avstand pa 1,0 m mellom for-
boltene, men dette ma vurderes pa nytt under utfgrelse nar informasjon om
bergkvaliteten er pavist. Forboltene settes 1,0 meter dypere enn traubunnen. Det
ber benyttes forbolter med @32 mm med dobbel korrosjonsbeskyttelse for & innga
i permanent sikring. Forboltingen ma vurderes av ingenigrgeolog under utfarelse.

Det er ogsa viktig at det utferes manuell rensk av greften etter pigging/sprenging
for a fijerne ustabile blokker.

Det kan bli behov for & bolte enkeltblokker i grgften. Det bar benyttes kombinas-
jonsbolt da denne gir umiddelbar arbeidssikring gjennom endeforankringen og per-
manentsikring etter gysing. Boltene bar ha dobbel korrosjonsbeskyttelse. Boltene
skal forankres minimum 1,5 meter inn i fast berg. Lengden pa boltene ma vurderes
under utfgrelse av en ingenigrgeolog. Merk: Arbeidssikring er entreprengren sitt
ansvar.

10.3 Vibrasjoner og sprenging

Ved etablering av GS-vegen og VA-graftene kan det bli behov for a utfgre pigging
og/eller sprenging for & oppna @nsket dybde. Det ma utarbeides en egen vibras-
jonsrapport som beregner grenseverdier for vibrasjoner etter NS8141-1 for
bygninger som vil bli bergrt av pigge-/sprengningsarbeidene [18].

Det bergrte omradet bar besiktiges for igangsettelse av arbeidene. Omfanget av
besiktigelsen skal tilpasses skadepotensialet og ses i sammenheng med bygge- og
anleggsarbeidets starrelse og varighet. Besiktigelsen av eiendommene skal van-
ligvis utfgres bade utvendig og innvendig. Alle funn skal dokumenteres [19].
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Ved mindre bygge- eller anleggsarbeider kan besiktigelse i mindre omfang
vurderes. Eksempler pa arbeider som ikke krever omfattende besiktigelse,
inkluderer pigging av berg. Ved arbeider som forflytter seg, skal besiktigelsen
utferes i tilstrekkelig avstand fra foran arbeidene. Det skal utarbeides en rapport fra
besiktigelsen, eventuelt delrapporter fra arbeider som forflytter seg [19].

Tabell 10-1 viser anbefalte avstander for besiktigelse av byggverk og kon-
struksjoner basert pa avstanden fra anleggsstedet.

Tabell 10-1: Anbefalt omrade for besiktigelse er avhengig av avstanden fra anleggsstedet, tabell 1 hen-
tet fra NS8141-4[19].

Situasjon Besiktigelsesomrdde med av-
stand fra anleggssted
m
Sprengning i dagen, bygninger fundamentert pa berg- 30 til 50
grunn eller komprimerte steinmasser inntil 2 m
Sprengning i dagen, bygninger fundamentert pa lgs- 50 til 100
masser
Sprengning i underjordsanlegg som tunneler og ber- 50 til 100
grom og ved etablering av dype byggegroper =
Alle andre anleggsarbeider i dagen som forarsaker vi- 30 til 50
brasjoner, inklusiv bygging av vei og bane ¢
Anleggsarbeider som innebaerer setningsfare pa bygg- 100 til 200
verk og eiendom, inklusiv vei og bane -

b Dette gjelder ved fare for grunnvannssenkning, se punkt 10 og A.2.2 Ved underjordsanlegg skal besiktigelsesomra-
det vurderes ut fra overdekningen.

b Setningsfaren skal vurderes spesielt, se punkt 8.

 For besiktigelse av bergrom, se punkt 5 og 10.

10.4 Spesielle krav til oppfglging av sprengingsarbeidene

For byggefasen skal det sgrges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den
ngdvendige bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetansen for & handtere de
forventede utfordringene. En person med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompet-
anse skal ha det faglige ansvaret for permanentsikringen, samt oppfelging ved eta-
blering av VA-greften og bergskjeeringer med hgyde over 4,0 m.

Det ma utfgres bygningsbesiktigelse pa aktuelle byggverk fgr sprengning i henhold
til NS8141-4 [19]. Det ma forventes tett dialog med byggherre og aktuelle grunnei-
ere/objekteiere nar anleggsarbeidet foregar nzer deres objekter.

Bergrte bygninger ma overvakes med maleinstrumenter for &8 dokumentere at vi-
brasjonsgrensene overholdes. Det ma forventes et behov for at flere maleinstru-
menter benyttes, og det ma paberegnes flytting av maleinstrumentene fortlapende
og i takt med pigge-/sprengingsarbeidene. Det ma utfgres malinger pa de
naermeste objektene [19].
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11 Sluttkommentarer og videre arbeid

Det er generelt gode grunnforhold i omradet. Det er allikevel flere forhold som
krever oppmerksomhet knyttet til planlagt gravearbeid i omradet. Greftegraving kan
generelt utferes apen uten tiltak med graveskraning 1:1,5. Stedvis kan det veere ut-
fordringer med a overholde anbefalte graveskraninger og det ma dermed planleg-
ges sikrings- og oppstattingstiltak for hvert enkelt tilfelle. Dette gjelder spesielt i
omrader der arealet blir begrenset av tilstatende bebyggelse/konstruksjoner og
avstand mot kjgrevegen er kort.

Vurderingene i dette notatet baserer seg pa grunnforholdene som er beskrevet i

geoteknisk datarapport [17] samt de beskrivelsene som kommer frem i dette no-

tatet. Skulle grunnforholdene under byggefase avvike fra de forutsetningene som
er lagt til grunn, méa geotekniker umiddelbart kontaktes for neermere vurdering.

Stedvis er avstand til berg mindre enn ngdvendig gravedybde for VA, noe som gjgr
at det vil bli behov for sprenging/pigging for & oppna den gnskede dybden pa
grofteprofilet.

Det ma utarbeides et vibrasjonsnotat som beregner grenseverdier for vibrasjoner
iht. NS8141 for bygninger som vil bli bergrt av pigge-/sprengingsarbeidene i forb-
indelse med etablering av GS-vegen og VA-graftene.

Forbolter og sikringsbolter anvises av prosjekterende ingenigrgeolog.

Grunnvannsmaling er ikke utfart i omradet og det anbefales a fa kontroll pa hvor
grunnvannsspeilet ligger. | den forbindelse ber det ogséa vurderes om det vil veere
behov for supplerende grunnundersgkelser ifm. detaljprosjektering slik at dette evt.
kan samkjgres.

Det skal utfgres setningsmalinger pa samtlige bygg/konstruksjoner/ledningsanlegg
etc. som kan bli pavirket av tiltaket.

Etter innledende utredning for flomfare kan det ikke utelukkes at tiltaket i den
sgrlige delen av planomradet kan bli utsatt for flom. Det anbefales derfor at en
fagkyndig utfgrer en flomfareutredning i henhold til prosedyre 2 ved Stein-
haugvegen.

Videre arbeid inkluderer detaljprosjektering av gravegroper/grgfter og oppstattings-
Igsninger for etablering av VA-ledningsanlegget og GS-veg, samt detaljprosjekter-
ing av evt. stgttemurer.

Det presiseres at det ma utarbeides en geoteknisk detaljprosjekteringsrapport og
prosjekteringen skal gjennomfares iht. gjeldende bestemmelser.
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