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Forord

Denne vegnormalen, N200 VVegbygging, er utarbeidet med hjemmel i Samferdselsdepartementets
forskrifter etter veglovens § 13. I tillegg presiseres det i denne vegnormalen i henhold til Veglovens §
12 at plan- og bygningsloven gjelder for planlegging av offentlige veger.

Normalene for vegbygging danner grunnlaget for alle som planlegger, dimensjonerer og bygger veger.
Det er ogsa et hensiktsmessig ledelsesverktay for a ta standpunkt til sentrale bestemmelser for
funksjons- og kvalitetskrav ved planlegging og bygging av veger.

N200 er den grunnleggende tekniske standarden for vegbygging i Norge. Normalens krav og
anbefalinger bygger i stor grad pa erfaring og pa en helhetlig vurdering av de totale kostnadene for
samfunnet, trafikksikkerhet, helse og arbeidsmiljg, ytre miljg, klimapavirkning, jordvern,
trafikkberedskap og framkommelighet. Fravik fra normalen skal behandles pa en smidig og effektiv
mate i henhold til neermere beskrivelse i kapittel 1. Fravikssystemet gir apning for utviklingsarbeid,
innovasjon og utprgving av nye lgsninger der det foreligger gode argumenter for dette.

Ved denne revisjonen er det gjort vesentlige endringer i alle kapitlene. Hovedomrader ved revisjonen
har veert opprydding i kravstoff og veiledningsstoff, faglig oppdatering og implementering av nye
teknologiske lgsninger. Veiledningsstoff som er tatt ut av N200 vil bli ivaretatt i nye veiledninger som
vil bli utarbeidet i tilknytning til kapittel 4, 5 og 6.

Kapittel 1 inneholder stoff fra kapittel 0 og 1 i 2014-utgaven. Teksten er tilpasset slik at den dekker
generell bruk av N200 for ulike vegeiere og vegutbyggere.

Kapittel 2 «Underbygning og grunnforhold» er en del omarbeidet for & oppna klarere prosjekterings-
regler. Blant annet er det gjort en tydeligere tolkning av eurokodene innen geoteknikk, samt at
ingenigrgeologiske forhold er grundigere innarbeidet og miljeaspekter har fatt noe starre plass.

| kapittel 4 er temaene om hydrologiske beregninger og hydraulisk dimensjonering betydelig
omarbeidet. Delkapitlene om kontroll, toleranser og dokumentasjon er tatt ut da dette vil bli dekket i
egne retningslinjer.

Kapittel 5 er na et rent dimensjoneringskapittel og har fatt endret tittel til «Dimensjonering av
vegoverbygning». Det omhandler krav til baereevnemessig dimensjonering og krav til frostsikring av
vegoverbygningen. Forsterkning av veg er fortsatt en del av dette kapittelet.

Kapittel 6 «Materialer og utfarelse» inneholder krav og beskrivelser for alle materialer i
vegoverbygningen, inkludert isolasjonsmaterialer og fiberduk. Krav til asfaltmasser er pa et mer
overordnet plan i den reviderte normalteksten.

Stoffet i kapittel 7 har grenseflater mot flere normaler og retningslinjer. Det er ryddet opp i stoffet slik
at det ikke gjentas krav fra andre normaler og retningslinjer.

Referanselistene, og henvisninger til handbgker mv. i lapende tekst, er oppdatert i alle kapitlene.

Vedlegg: Antall vedlegg er redusert fra 13 i 2014-utgaven til 3 i denne utgaven av N200. Vedlegg som
er tatt ut av N200, vil bli innarbeidet i ny retningslinje og nye veiledninger.

Normalen legges ut pa internett, www.vegvesen.no (klikk pa Fag, deretter Publikasjoner, Handbgker).
Gjeldende versjon vil veere den som til enhver tid ligger pa nettet.
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Den nye normalen forutsettes tatt i bruk fra 15. juli 2018 ved planlegging av alle nye prosjekter og ved
utarbeidelse av konkurransegrunnlag. Der utlysing av konkurranse allerede har skjedd, ma det
vurderes om endringer i tekniske krav i henhold til ny handbok er hensiktsmessig. Melding om
endringer ma i sa fall skje i god tid fer innlevering av tilbud og endringene kan ikke vere vesentlige
(jf. 8 8-2 i lov om offentlige anskaffelser).

Som grunnlag for senere revisjoner, er det gnskelig at erfaringer og opplysninger av betydning sendes
Vegdirektoratet, e-post N200@vegvesen.no.

Handbok N200 Veghygging gjelder fra 15. juli 2018 og erstatter foregdende handbok N200 (juni
2014).

Vegdirektoratet, juli 2018

| ‘/"‘

Jane Bordal
Direktar

Ansvarlig avdeling: Vegavdelingen
Faglig utarbeidelse: Vegavdelingen
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Kapittel 1 — Overordnet del

Kapittel 1

Overordnet del

INNHOLD

11 INNLEDNING ..ottt ree e et e e s e aa s ea s s e n e s eas s easssensssensssensssennssnen 8
111 OMPFANG OG BRUKSOMRADE ....cueuveuiterestesessesessesessessesesesassesessessssesessessssessssessssessssensesessesessesessesensns 8
112 KRAV TIL FUNKSION .viuteuiutesesesessesessesessesessesessesessassesassesassesessessssesessessssessssensssessesensesessesessesensesenses 8
113 BRUK AV STANDARDER ...veuvetttetesesessesessesessesessesessassesessesassesessessssessssessssessssensssessssensesensesessesessesssses 9
114 VALG MELLOM ALTERNATIVE LBSNINGER ....eveueeteseeseseesesesessesessessssesessessssesessessssessssensesessesessesessesessns 9
115  DOKUMENTASION AV UTFBRELSE ...vevevereressesessesessessesessesessesessessssesessessssessssessssessesensesessesensesensesessns 9

12 GYLDIGHET OG FRAVIK ...ccuitiiiiiiiniiiiieiiiiiniisiieniiesiioiioeisessissnsisssssserssessssssssssssssssssssnssans 10

REFERANSER | KAPITTEL L....cuciuiiiiiiiiiiniiiniiieiieeiiniiniieniiessiossiaessssessssssssssssssssssssssssssssssnssenssasssnsses 11
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Kapittel 1 — Overordnet del

11 Innledning

111 Omfang og bruksomrade

Normalen N200 Vegbygging inneholder sentrale krav og faringer for:
e Geoteknisk og geologisk prosjektering, lgsninger og byggemetoder for underbygning,
vegfyllinger, skjaeringer og skraninger.
Dimensjonering, materialvalg og utfgrelse for handtering av overvann og drensvann.
¢ Dimensjonering, materialvalg og utfarelse av vegoverbygning (vegfundament og vegdekke).
Vegutstyr og miljatiltak.

Normalen N200 Vegbygging har krav som gjelder planlegging, prosjektering, bygging, vedlikehold og
forsterking av veger. Kravene sikter som hovedregel mot en standard som tilfredsstiller kravene til
egenskaper som nybygget anlegg. For forsterkning og utbedring av veger kan det veere ngdvendig a
gjare lokale tilpasninger som ikke fullt ut tilfredsstiller kravene i normalen.

Noen av kravene i normalen N200 Vegbygging har sammenheng med krav i andre normaler (N-
handbgker) i Statens vegvesens handbokserie, som N100 Veg- og gateutforming [1], N101 Rekkverk
og vegens sideomrader [2], N400 Bruprosjektering [3] og N500 Vegtunneler [4].

For gjennomfaring av prosjekter i regi av Statens vegvesen finnes det interne retningslinjer (R-
handbgker) i Statens vegvesens handbokserie. De kan brukes ogsa i prosjekter utenom Statens
vegvesen der dette er hensiktsmessig. Utdyping av det faglige stoffet i normalen er gitt i separate
veiledninger (V-handbgker) i Statens vegvesens handbokserie.

Mange av kravene er knyttet til trafikkmengde (arsdggntrafikk, ADT) og trafikkens sammensetning
(andel tunge Kjaretay, tillatt aksellast mv.). Kravnivaet regnes a gi en samfunnsgkonomisk optimal
balanse mellom investeringskostnad veid opp mot levetid og kostnad for drift og vedlikehold — samt
miljgpavirkning og trafikksikkerhet i alle faser.

112 Krav til funksjon

Alle objekter i handbok N200 har tekniske standardkrav for vegbygging pa offentlig vegnett. For noen
av objektene er det i tillegg angitt funksjonskrav slik som levetid, tilstandsutvikling, bruksegenskaper,
mv. Der kravene i N200 er funksjonsrettede kan vegmyndighetene gjennom szrskilte avtaler ved
kontraktsinngaelse, gi pning for at kun funksjonskravene benyttes. Gjennom slike avtaler vil de
tekniske standardkravene kun veere veiledende. Det forutsettes da at de aktuelle objektene sikres den
tilsiktede funksjon pa annen, egnet mate, og at lgsningen tilfredsstiller kravene til vegnettet mht.
samfunnsgkonomiske, miljgmessige, sikkerhetsmessige og beredskapsmessige forhold. Lgsningene
skal dokumenteres pa en slik mate at det er sannsynliggjort at ovennevnte forhold er tilfredsstilt.

Tilsiktet funksjon av objektene kan for eksempel oppnas gjennom mekanismer i kontraktene for
bygging, drift og vedlikehold uten at de tekniske standardkravene til objektet i normalen er oppfylt.
Slike kontraktsmekanismer kan eksempelvis vaere at ansvaret for bygging blir kombinert med ansvaret
for drift og vedlikehold i en periode som dekker objektets forventede levetid. Slike mekanismer vil
normalt veere egnet a innfare i totalentrepriser hvor entreprengren har hoveddelen av
prosjekteringsansvaret.
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Kapittel 1 — Overordnet del

113 Bruk av standarder

De mest aktuelle standarder er omtalt i de respektive kapitler i denne normalen. Normalen stiller krav
innenfor de rammer som standardene gir og vil i noen tilfeller ogsa stille krav som gar lenger enn
standardene. Dette kan vaere krav til egenskaper eller dokumentasjon som ikke er tilstrekkelig dekket
av standardene.

114 Valg mellom alternative lgsninger

Nar man star overfor valget mellom flere mulige tekniske lgsninger, velges den lgsningen som gir
lavest totale kostnader for samfunnet og som tilfredsstiller krav til sikkerhet, helse og arbeidsmiljg,
ytre miljg, klimapavirkning, jordvern, trafikksikkerhet, trafikkberedskap, framkommelighet, mv.

115 Dokumentasjon av utfgrelse

Til noen av arbeidene beskrevet i denne normalen forutsettes et visst kontrollomfang for & kunne
dokumentere bygget kvalitet. Mange krav til kontroll, dokumentasjon og toleranser er tatt ut av N200
da slike krav er knyttet mer opp mot kontrakten enn selve prosjekteringen. Kontroll, dokumentasjon
og toleranser ivaretas av kvalitetssikringssystemene for prosjektet.

Innenfor geoteknikk og geologi er kontroll og dokumentasjon av prosjektering og utfgrelse underlagt
egne krav for & ivareta sikkerhet.

All dokumentasjon som kan ha betydning for framtidig drift, vedlikehold og utbedringer, eller som har
betydning for oppdatering av normaler og retningslinjer, skal samles og rapporteres. Alle data som
harer hjemme i Nasjonal vegdatabank (NVDB), Felles kartdatabase (FKB), Nasjonal database for
grunnundersgkelser (NADAG), samt data i henhold til lovverk, overfares etter gjeldende rutiner.

All dokumentasjon skal ha opplysninger som gjer det mulig & identifisere hvilket prosjekt den tilhgrer
og hvem som har utarbeidet den.
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Kapittel 1 — Overordnet del

12 Gyldighet og fravik

Samlebegrepet “normaler” innbefatter bade normaler hjemlet i vegloven og normaler hjemlet i
vegtrafikkloven/skiltforskriften.

Denne handboka er en vegnormal hjemlet i forskrift til veglovens § 13.

Vegnormalene skal i henhold til forskrift etter veglovens § 13 gjelde for all planlegging og bygging av
veger og gater pa det offentlige vegnettet. Statens vegvesen kan fravike denne vegnormalen for
riksveger. For fylkesveger og kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis
fylkeskommunen og kommunen.

Vegnormalene har to niva av krav — skal og bar — der skal-krav er de viktigste. Betydningen av
verbene skal, bar og kan, og hvem som har myndighet til & fravike de tekniske kravene for riksveger
framgar av tabell 12.1. Sgknad om fravik gjeres pa eget skjema. Skjema og saksbehandlings-
/prosesskrav finnes i Statens vegvesens kvalitetssystem. Far rette myndighet kan behandle
fravikssgknaden, skal konsekvensene vurderes.

Tabell 12.1 Bruk av skal, bgr og kan. Myndighet til a fravike krav for riksveger gitt i denne normalen.

Verb Betydning Myndighet til & fravike krav

Skal Krav Kravene fravikes av Vegdirektoratet. Seknad om fravik skal
begrunnes.

Bar Krav Kravene fravikes av Regionvegkontoret. Saknad om fravik

skal begrunnes. Vegdirektoratet skal ha melding med
mulighet for a endre fraviksvedtaket innen 3 uker (6 uker i
perioden 1. juni til 31. august).

Kan Anbefaling Fravikes etter faglig vurdering uten krav til godkjenning.
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Kapittel 1 — Overordnet del

Referanser i kapittel 1

Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig
fra http://www.vegvesen.no/Fag/Publikasjoner/Handboker.

1. Statens vegvesen: Veg- og gateutforming. Handbok N100. Vegdirektoratet, Oslo 2013.

2. Statens vegvesen: Rekkverk og vegens sideomrader. Handbok N101. Vegdirektoratet, Oslo
2013.

3. Statens vegvesen: Bruprosjektering. Handbok N400. Vegdirektoratet, Oslo 2015.

4. Statens vegvesen: Vegtunneler. Handbok N500. Vegdirektoratet, Oslo 2016.
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Kapittel 2 — Underbygning og grunnforhold

Kapittel 2

Underbygning og

grunnforhold
INNHOLD

20 GENERELT ..ottt resn s e s s sssaaes s s s s e s e saaas st s s s e e s s s aaasssa s s s s e s snanssssssssananns 16

2071 GRUNNLAGSMATERIALE ..eeuuvteeutteerureesteeessseesssesssseeesssessssssesssessnsseessessssssssssessnssessosessssesssssessssseesssassns 16
202 GEOTEKNISK KLASSIFISERING AV PROSJEKTER .e.uuveteereesteeesureesueesnureesssessnsesessessnsseesssessssesssssessnseesssessns 16
202.1 GEOLEKNISKE KALEGOIION ......occceveeeeeeeee et ee e e et e e ettt e e e et e e e e tea e e e ete e e e s ertnaaesrsees 16
202.2 KONSEKVENSKIASSE .....evveeiiieeeiiie e eeete e st s et e ettt e e sttt e e e st a e e s staaassasteaessasteasensses 17
202.3 PAIItElIGRETSKIASSE ...ttt e et e e e tta e et a e e et a e e et a e e e sseaaeesses 17
203 KONTROLL AV PLANLEGGING, PROSJEKTERING OG UTFBRELSE.....veeesuveeereeerureesseessseeessessssssessessssseesssennns 17
203.1 ProsjekteringSKONTIOIKIASSE ..............uueeeeieeeeeeeeeee ettt a e e e et ttttae e e e e e e ssetaaaaaaaeeesssannes 17
203.2 ULtf@relSeSKONTIOIKIASSE ...........eeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e et e e e et e e e esaeaaeeaseas 18
203.3 KrQV til KONTLOHFOIM ...ttt e et e e et e e e e st a e e e saeaaeeaanes 18
203.4 Omfang av prosjekteringSKONTIOIl ...............coccueeeeeeeeeeeeeee e eeee et esea e 19
203.5 Dokumentasjon QV KONEIOI ..........co...eeeeeeeeee et ee ettt e e e e ettt e e e e e e sssaaaaaaaeesssnees 20
204 GEOTEKNISK PLANLEGGING OG PROSJEKTERING, OMFANG AV UTREDNINGER OG LEVERANSER.......ccccvvrerureenns 20
DL - 41T =] | SRR 20

204.2 Kommunedelplan og/eller fylkesdelplan..................ccueeeeeeeeveeeieeeireieeeeeeeeeieeeireeiseessvensens 21
204.21 Omfang av geoteknisk utredning i kommunedelplan/fylkesdelplan..........ccccceoeevievinieericeece e 21
204.22 Leveranse i kommunedelplan/fylkesdelplan.........oceoieiiee e e

204.3 REGUICIINGSPION. .....cooeeeeneeeeeeee ettt ettt e e e e e ettt a e e e e e s e st aaaaaeeessssssssaaaaeesssssnnes
204.31 Omfang av geoteknisk utredning i reguleringsplan
204.32 Leveranse i reguleringsplan........ccoueeeenieereenieeneenieenieeseeesiee e

204.4 Geoteknisk prosjektering for konkurransegrunnlag og andre entrepriseformer................. 24
204.41 Omfang av geoteknisk utredning
204.42 Leveranser — generelt.......cccocveceevceeeenenns
204.43 Leveranser — utfgrelsesentrepriser (konkurransegrunnlag).......c.cccceveeevieecieecieeseesireecreeenne.
204.44 Leveranser — andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser

205 SIKKERHETSNIVA VED GEOTEKNISK PROSJEKTERING ....eeuvveeereesureeessreesseeesseesssesanssesssessssesessessnsssesnsenans
DO R =14 1T =] | SO PR U PR
205.2 StADIlIEEESANAIYSEOI .....eoeeeeeeeeeee et e ettt e et e e et tee e e ettt e e e e ste e e e s rtea e e s erteaaesarteaaeesaes
205.3 LOKQISEADIIIEEL ........oeeeeeeeiieeeieeeet ettt ettt s et sttt e st e s taessate s s basesataesateasstaesases
L S N0 T (o [X o] o1 =4 S
205.5 Sikkerhet for €KSiSEEreNde VO ...........uueeccuueeeeeieieeeeiieeeeesieeeeecieeeeetttaeeestaeaeesteaaessseaaeesssees
205.6 Trafikklaster ved geoteknisk proSjektering .............cccueeevueeeecieeeeeiiieeeeeiiseeesieeeeesssesaeesses
205.7 SEISMUSK PAVIFKNING ..ottt ee ettt e e e etee e st e e ae e s aa e s saaeetseeesseessesensseenanes

206 SETNINGER «veeeuvveeruteeeuteesteessteeessseesseeessseessessnssessssesesssessssessnssesssessnssessssessnseeesssessssesesssessnseesssessns
206.1 Tillatt tOLAISELNING......cccccuveeeeeeieie ettt e et e e et te e e et a e e e et a e e e tte e e e e eteaeesarseaaenrsees
206.2 Tillatt setningSfOrskjell PG IONGS............c..eecveeeeueeeeiieeieeeee st e et steeeeee st e e e e an e
206.3 Tillatt setniNGSfOrsSKEI PG TVEIS ........ooeeeeeeeeeeeee ettt eestea e e stea e e e

207 GEOLOGISKE FORUNDERSEBKELSER ...veeeuvveesureesssesesseessseeessseesssesassseesssessnsssesssesssssessssessnsessssessnsssesnsesans
207.1 Forunders@KelSer QENEIElt ...............ueueeeeieeeeeeeieeee ettt e e e e e e st ctttae e e e e e ssseaaaaaaaeeesssenes
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208 SIKKERHET MOT SKRED .vvteuveeeuvteessseeesseessseessesasssesssesassssesssesassssssssessssssssnsessnssesssessnsesssssesanssessnsesans 34
21 FJERNING AV VEGETASJON OG TOPPMASSER .....ctuiituiiniiiniciniiieiieeiieiiniisiiessiessiosssssssssssnssansss 36
211 GENERELT .uvteetteesuteeeseeesueeeassssesssesasseesssseansesasssesassssassssssssesasssessssesensssesnsesassssssnsessnsesssnsessnsseesnsenans 36
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20 Generelt

201 Grunnlagsmateriale

For geoteknisk og geologisk prosjektering vises det til Eurokode 0, NS-EN 1990 Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner [21], og Eurokode 7, NS-EN 1997-1 og NS-EN 1997-2 Geoteknisk
prosjektering, del 1 og 2 [16, 17].

Ytterligere beskrivelse av geoteknisk prosjektering er gitt i handbok V220 Geoteknikk i vegbygging
[2], hdndbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [11] og NVE veileder 7/2014 Sikkerhet
mot kvikkleireskred — Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i omrader
med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper [23].

202 Geoteknisk klassifisering av prosjekter

202.1 Geotekniske kategorier

Prosjekter klassifiseres i geotekniske kategorier (1, 2 og 3) avhengig av kompleksitet og risiko.
Geotekniske kategorier for vegprosjekter skal bestemmes i henhold til Eurokode 7 del 1 [16]. Ulike
deler av prosjekter kan plasseres i ulik geoteknisk kategori. Det henvises til kapittel 7 for valg av
geoteknisk kategori for armert jord.

Grunnlaget for valg av geoteknisk kategori skal angis i geotekniske og geologiske rapporter og
notater. Dersom grunnundersgkelsene gir grunnlag for omklassifisering av geoteknisk kategori skal
dette skriftlig dokumenteres og begrunnes.

Kvikkleire

I omrader med kvikkleire (sprgbruddmaterialer) skal vegprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3.
Prosjektene kan nedklassifiseres til geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold,
begrunnelsen for nedklassifiseringen skal dokumenteres skriftlig.

Fyllinger i sjo

Ved utfylling i sjg med skranende sjgbunn, stor fyllingshayde eller utfylling ved massefortrengning
skal denne delen av prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 3. Prosjektene kan nedklassifiseres til
geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold, begrunnelsen for nedklassifiseringen
skal dokumenteres skriftlig.

Bergskjeeringer
Falgende bergskjeringer skal plasseres i geoteknisk kategori 3:
e bergskjaringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)
o bergskjeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fare til stgrre utglidninger
e bergskjaeringer i foten av haye skraninger/fjellsider der inngrep vil kunne fare til stabilitets-
problemer
e bergskjaringer med skranende terreng over skjeering, hvor skredfare og stabilitet ma handteres
e bergskjearinger der hensynet til bygninger, konstruksjoner, infrastruktur o.l. i umiddelbar
narhet ma ivaretas
o bergskjeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning

Falgende bergskjeeringer kan plasseres i geoteknisk kategori 2:
e middels hgye (inntil 10 m) bergskjeeringer uten spesiell risiko eller vanskelige/uvanlige
grunnforhold mht. sprengning og stabilitet
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Falgende bergskjearinger kan plasseres i geoteknisk kategori 1:
o lave skjaringer < 5m

202.2 Konsekvensklasse

Konsekvensklasser (CC) skal velges etter kriterier gitt i Eurokode 0 [21]. Eurokode 0 angir
konsekvensklasse 1 (CC1), konsekvensklasse 2 (CC2) og konsekvensklasse 3 (CC3).

Veiledning til valg av geoteknisk konsekvensklasse for veg er gitt i handbok V220 [2]. For
bergskjeeringer skal konsekvensklassen velges i henhold til tabell 202.1.

Tabell 202.1 Konsekvensklasser for vegprosjekter — bergskjeeringer

Konsekvensklasse Geoteknisk kategori
CC1 1
CC2 2
CC3 3

202.3 Palitelighetsklasse

Palitelighetsklassene (RC) er i Eurokode 0 [21] direkte knyttet til konsekvensklassene (CC),
palitelighetsklasse skal velges fra tabell 202.2.

Tabell 202.2 Valg av palitelighetsklasse

Konsekvensklasse Palitelighetsklasse
CC1 RC1

CC2 RC2

CC3 RC3/RC4 Y

D Vanligvis vil CC3 gi RC3. Spesielle vegprosjekter med ekstremt store konsekvenser, kan vurderes plassert i
pélitelighetsklasse RC4.

203 Kontroll av planlegging, prosjektering og utfgrelse

203.1 Prosjekteringskontrollklasse

Eurokode 0 [21] angir krav til prosjekteringskontroll basert pa valgt prosjekteringskontrollklasse
(PKK). For vegprosjekter skal prosjekteringskontrollklassen velges pa bakgrunn av béade
palitelighetsklassen (RC) og geoteknisk kategori i henhold til tabell 203.1 og tabell 203.2 nedenfor.
Det kan velges hgyere prosjekteringskontrollklasse enn angitt i tabellen.

Det kan velges ulike prosjekteringskontrollklasser for ulike deler av samme prosjekt.

Tabell 203.1 Valg av prosjekteringskontrollklasse — geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC) 1 2 3 49
Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori 1 PKK1 PKK2
Geoteknisk kategori 2 PKK2 PKK2 PKK3
Geoteknisk kategori 3 PKK2 PKK3 | Skal spesifiseres

D Palitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 [21] og er aktuelt bl.a. ved grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i sveert kompliserte tilfeller.
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Tabell 203.2 Valg av prosjekteringskontrollklasse — bergskjeeringer

Palitelighetsklasse | Prosjekteringskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 PKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 PKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 PKK3

203.2 Utfgrelseskontrollklasse

Eurokode 0 [21] angir krav til utfarelseskontrollen basert pa valgt utfarelseskontrollklasse (UKK). For
vegprosjekter skal utfgrelseskontrollklassen velges fra tabell 203.3 og tabell 203.4 nedenfor. Det kan

velges hgyere utfarelseskontrollklasse enn angitt i tabellen.

Det kan velges ulike utfagrelseskontrollklasser for ulike deler av samme prosjekt.

Den prosjekterende skal i henhold til Eurokode 7 [16] angi ngdvendige kontrolltiltak for
anleggsperioden slik at sikkerheten ivaretas.

Tabell 203.3 Valg av utfgrelseskontrollklasse — geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC) 1 2 3 49
Geoteknisk kategori
Geoteknisk kategori 1 UKK1 UKK?2
Geoteknisk kategori 2 UKK?2 UKK?2 UKK3
Geoteknisk kategori 3 UKK2 UKK3 UKK3 med eventuelle
tilleggsbestemmelser

D Ppalitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 [21] og er aktuelt bl.a. ved grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i sveaert kompliserte tilfeller.

Tabell 203.4 Valg av utfgrelseskontrollklasse — bergskjaeringer

Palitelighetsklasse Utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 UKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 UKK?2
Geoteknisk kategori 3 RC3 UKK3

203.3 Krav til kontrollform

Kontroll i samsvar med tabell 203.5 skal utfgres for alle prosjekter.

Utvidet kontroll i PKK3 skal gjennomfares fra og med reguleringsplan til og med byggefasen. For
kommunedelplan kan det veere aktuelt med utvidet kontroll (PKK3) av deler av prosjektet hvis
grunnforhold, tiltak eller risiko- og sarbarhetsanalyse tilsier det.
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Tabell 203.5 Krav til kontrollform

Kontrollform

Kontroll- Ved prosjektering Ved utfgrelse
Klasse Egen- Intern, system- Utvidet Egen- Intern, system- Utvidet

kontroll | atisk kontroll kontroll kontroll | atisk kontroll kontroll

(kollegakontroll) (kollegakontroll)

PKK1/UKK1 | Kreves Kreves ikke Kreves ikke Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKK2 | Kreves Kreves Kreves D Kreves Kreves Kreves D
PKK3/UKK3 | Kreves Kreves Kreves ? Kreves Kreves Kreves ?

D Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfart og dokumentert.
2) Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfgres som en faglig kontroll.

Kravene til prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll for prosjekter i palitelighetsklasse RC4 skal i
henhold til Eurokode 0 [21] spesifiseres i hvert enkelt tilfelle.

Prosjekteringskontroll
Prosjekteringskontrollen skal utfgres i henhold til Eurokode 0 [21].

Eurokode 0 angir at utvidet prosjekteringskontroll «skal utfares i byggherrens regi enten av
byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfarte
arbeidene.».

Dersom byggherrens egen organisasjon har utfgrt prosjekteringen skal den utvidete
prosjekteringskontrollen i PKK3 utfgres av et annet firma (uavhengig foretak).

Utfarelseskontroll
Utfarelseskontroll skal gjennomfares i henhold til Eurokode 0 og 7 [21, 16].

Eurokode 0 angir at utvidet utfgrelseskontroll «skal utfares i byggherrens regi enten av byggherrens
egen organisasjon eller et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene».

For utvidet utfgrelseskontroll i UKKS3 er byggherren tilstrekkelig uavhengig av den utfgrende og vil
kunne gjennomfgare den utvidede kontrollen. Dersom byggherrens egen organisasjon er delaktig i
utfarelsen skal den utvidete kontrollen i UKK3 utfgres av et annet firma (uavhengig foretak).

203.4 Omfang av prosjekteringskontroll

Prosjekteringskontroll skal omfatte planleggings- og prosjekteringsforutsetninger, omfang av
geotekniske og geologiske forundersgkelser, beregninger, beskrivelse, tegninger etc.

Geoteknikk
Falgende skal kontrolleres ved utvidet kontroll i PKK3:

e Sjekk av myndighetskrav/regelverk; inklusiv valg av konsekvensklasse, palitelighetsklasse og
bruddmekanisme, samt partialfaktor, jf. krav i Eurokode 0 [21] og Byggteknisk forskrift til
Plan- og bygningsloven, TEK17 [27], med tilhgrende retningslinjer og veiledninger.

e Vurdering av om utfgrte grunnundersgkelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske
vurderingene.

e Vurdering, eventuelt tolking, av jordparametere basert pa tilgjengelig informasjon, og
sammenligning med erfaringsverdier.

e Vurdering av utfarte beregninger inklusiv benyttede lagdelinger/parametere og regnemaodeller.
Enkle overslagsbetraktninger for grov stikkprgvekontroll uten at det er behov for egne
detaljerte beregninger.

e Vurdering om utfgrte beregninger dekker kritiske faser og omrader. Sjekke at
beregningsresultater, vurderinger og konklusjoner virker fornuftige.

Handbok N200 Vegbygging (juli 2018) 19



Kapittel 2 — Underbygning og grunnforhold

e Vurdering av omfang og gjennomfgrbarhet av angitte tiltak, inklusiv beskrivelse av utfgrelse
av disse.

o For spesielt kompliserte tilfeller utfares separate kontrollberegninger av utvalgte snitt eller
situasjoner.

e Sjekk at flere alternative Igsninger er vurdert og at det er valgt en gjennomfarbar lgsning.

e Vurdering av om utfarelsen vil kunne pafare omgivelsene skade, eller medfare redusert
funksjon av det som skal bygges.

e Sjekk av at ngdvendig utfgrelseskontroll er beskrevet og virker fornuftig.

o Faseplaner sjekkes der det er relevant.

Bergskjeeringer
For bergskjaeringer skal det ved utvidet kontroll i PKK3 kontrolleres at planlegging og prosjektering
falger krav til geologiske forundersgkelser og rapporter i kapittel 207.

203.5 Dokumentasjon av kontroll

Dokumentasjon av egen- og intern systematisk prosjekteringskontroll

Det skal fremga av de kontrollerte dokumentene at det er utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll (kollegakontroll) av prosjekteringen. Kontrollen bgr veere gjennomfgrt fgr plandokumentene
eller konkurransegrunnlaget ferdigstilles. For andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser skal
kontrollen veere utfart, og de ferdig kontrollerte dokumentene skal forelegges byggherren far den
aktuelle delen av anleggsarbeidet starter.

Dokumentasjon av utvidet prosjekteringskontroll i PKK3

Den som gjennomfarer utvidet prosjekteringskontroll i PKK3 skal levere kontrollrapport/notat til
byggherren. Kontrollgrens vurdering av gjennomfarbarhet og valg av lgsning for prosjekterte tiltak
skal fremga tydelig av kontrollrapporten/notatet.

Dokumentasjon av utfart utvidet prosjekteringskontroll (i form av kontrollrapport/notat) bar foreligge
far plandokumentene eller konkurransegrunnlaget ferdigstilles. For andre entrepriseformer enn
utfarelsesentrepriser skal kontrollen veere utfart, og ferdig kontrollrapport/notat skal forelegges
byggherren fer den aktuelle delen av anleggsarbeidet starter. For tidligere planfaser bgr den utvidede
prosjekteringskontrollen gjennomfgres far plandokumentene ferdigstilles.

Dokumentasjon av utvidet utferelseskontroll i UKK3
Dokumentasjon fra utvidet utfarelseskontroll i UKK3 skal forelegges byggherren.

204 Geoteknisk planlegging og prosjektering, omfang av
utredninger og leveranser

204.1 Generelt

Eurokode 7 [16] angir krav til geoteknisk prosjektering og dokumentasjon. De falgende underkapitler
angir hva som skal utredes og leveres i de enkelte fasene for vegprosjekter.

Rapporteringen kan gjares strekningsvis der det er hensiktsmessig. Dokumentasjon og beregninger
skal veere presentert pa en tydelig mate, datert, og veere signert av den som har prosjektert og av den
som har utfart intern systematisk kontroll (kollegakontroll). Resultater fra beregninger skal
sammenfattes pa en oversiktlig mate i en tabell eller som et kortfattet sammendrag.
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204.2 Kommunedelplan og/eller fylkesdelplan

204.21 Omfang av geoteknisk utredning i kommunedelplan/fylkesdelplan

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til & avklare
gjennomfarbarhet av vegtiltaket innenfor korridorene som utredes i planfasen for kommunedelplan/
fylkesdelplan, samt til at prosjektet holdes innenfor kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget.
Vurderingene skal ogsa omfatte omradestabilitet der dette vil kunne pavirke vegen.

204.22 Leveranse i kommunedelplan/fylkesdelplan

Aktsomhetsomrader

Grunnforholdene skal omtales i planbeskrivelsen. Omrader med potensiell fare (aktsomhetsomrader)
skal avmerkes som hensynssoner i plankartet. Hensynssonene skal ha tilhgrende planbestemmelser,
som angir krav til mer detaljert kartlegging i de videre fasene i prosjektet. Det vises til gjeldende
versjon av NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred [23] for videre detaljer.

Konsekvensutredningen, som gjeres i forbindelse med kommune-/fylkesdelplanen, omfatter en risiko-
og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse). Avdekking av aktsomhetsomrader er en del av det som omfattes
av denne analysen. Det vises til handbok V712 Konsekvensanalyser [15] for veiledning til ROS-
analyser.

Dokumentasjon av grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser skal dokumenteres i form av rapporter. Grunnundersgkelsene skal veere
dokumentert enten i en egen grunnundersgkelsesrapport eller som del av den geotekniske
rapporten/notatet. Rapporteringen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og
eventuelle begrensninger, usikkerheter og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og gjeldende planer for utbygging (planlagt veg/tiltak).

Der det er relevant, kan det leveres representative lengde- og tverrprofiler som viser
grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og planlagt veglinje.

Grunnundersgkelsene kan ved naermere avtale med byggherren dokumenteres i en 3D-modell i stedet
for i rapportform. For veiledning til oppbygging av modellen se handbok V770 [6]. Ved leveranse av
3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene sammen med modellen.

Geoteknisk rapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der grunnforholdene beskrives og de geotekniske
anbefalingene og vurderingene fremgar. Valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
skal fremga. Det skal i den skriftlige dokumentasjonen ogsa angis behov for videre utredninger i
reguleringsplanarbeidet og potensielle risikoomrader innen fagfeltet geoteknikk i prosjektet.

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser
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Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) ved kommunedelplanfasens slutt.

204.3 Reguleringsplan

204.31 Omfang av geoteknisk utredning i reguleringsplan

Grunnforholdene vil i stor grad pavirke kostnader og gjennomfarbarhet, samt hvor store arealer det er
ngdvendig a regulere bade permanent og midlertidig. Hovedandelen av grunnundersgkelsene skal
derfor utfares i reguleringsplanfasen.

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser, geotekniske vurderinger og prosjektering
til & avklare gjennomfarbarhet/byggbarhet av vegtiltaket innenfor arealet som reguleres, samt innenfor
kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. Dette betyr bl.a. at tilstrekkelig stabilitet skal
dokumenteres i reguleringsplanfasen. Vurderingene skal ogsa omfatte omradestabilitet der dette vil
kunne pavirke vegen.

Undersgkelser for vegtekniske forhold, som dimensjonering og frostsikring av overbygningen, ber sa
langt det er mulig gjennomfares samtidig med de geotekniske undersgkelsene. Anbefalt omfang av de
vegtekniske undersgkelsene er gitt i kapittel 5.

Det skal ogsa gjeres en vurdering, pa bakgrunn av geotekniske forhold, om det er behov for
midlertidig regulering av arealer til for eksempel midlertidige graveskraninger o.l. i anleggsfasen.
Dersom det er usikkerheter knyttet til valg av lgsning skal det vurderes behov for ekstra regulering av
areal, bade permanent og midlertidig, slik at det som planlegges er mulig a bygge innenfor
reguleringsgrensene.

Grunnundersgkelsene i reguleringsplanen bgr gi grunnlag for & vurdere:
o fyllings- og skjeringsomrader, inkludert brukbarhet av skjeringsmasser der det er aktuelt
utstrekning av kvikkleiresoner
lokal- og omradestabilitet
behov for sikringstiltak eller behov for ekstra regulering av areal
fundamenteringsmetoder for konstruksjoner og at disse er gjennomfarbare (noe videre
detaljering vil kunne veere aktuelt i neste prosjektfase)
e setningspotensialet (som regel fyllinger, konstruksjoner og omrader med potensiell
grunnvannssenking)
e massebalanse berg/lgsmasser
o aktuelle deponiomrader
e mulig forurenset grunn

204.32 Leveranse i reguleringsplan

Plandokument med avmerkede fareomrader

Skredfare og kvikkleire (sprebruddmateriale) skal avdekkes og utredes iht. NVE veileder 7/2014 [23].
Grunnforhold og ngdvendige sikringstiltak for lokal- og omradestabilitet skal dokumenteres og
omtales i planbeskrivelsen. Eventuelle fareomrader (for eksempel kvikkleiresoner) skal avmerkes i
plankartet som hensynssoner med tilhgrende planbestemmelser. Bestemmelsene skal angi hvordan
sikkerheten skal ivaretas videre.

Reguleringsplanarbeidet omfatter en Risiko og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), avdekking av
fareomrader er en del av det som omfattes av denne analysen. Det vises til handbok V712
Konsekvensanalyser [15] for veiledning til ROS-analyser.
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Faresoneklassifisering - kvikkleire
| prosjekter hvor det pavises kvikkleire (sprebruddmateriale), skal faresonen for et potensielt
omradeskred faregradklassifiseres i henhold til gjeldende versjon av NVE veileder 7/2014 [23].

Dokumentasjon av grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser skal dokumenteres i form av rapporter. Grunnundersgkelser skal veere
dokumentert enten i en egen grunnundersgkelsesrapport eller som del av vurderingsrapporten/notatet.
Rapporteringen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og planer for utbygging (planlagt veg/tiltak). Det skal leveres representative lengde- og
tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng, planlagt utbygging og
planlagte geotekniske tiltak.

Grunnundersgkelsene kan ved narmere avtale med byggherren dokumenteres i en 3D-modell i stedet
for i rapportform. For veiledning til oppbygging av modellen se handbok V770 [6]. Ved leveranse av
3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle
begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene sammen med modellen.

Geoteknisk rapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat som dokumenterer prosjekteringen, der
grunnforholdene beskrives og de geotekniske anbefalingene og vurderingene fremgar.
Rapportene/notatene skal gi en oversikt over behov for sikringstiltak og omfang av aktuelle
sikringsmetoder basert pa de geotekniske forhold som er kartlagt ved befaringer og
grunnundersgkelser og med de variasjoner som vil kunne forventes. Det skal fremga tydelig av
dokumentasjonen hvordan utfordringer er vurdert og tenkt lgst.

Rapportene/notatene skal dokumentere:
e problemstillinger
beskrivelse av det som planlegges bygd (fylling, skjeering, konstruksjoner etc.)
valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
henvisning til anvendte forskrifter og standarder
grunnforhold
beregningsforutsetninger, parametervalg og begrunnelser mv. som leder fram til resultatet
opptegning av beregnede situasjoner (relevante profiler/fundamenteringslasninger)
relevante resultater fra beregningene
beskrivelse av prosjekterte tiltak, med relevante tegninger
anbefalte lgsninger
det skal angis behov for supplerende grunnundersgkelser for videre detaljering og papekes
eventuelle usikkerheter og spesielle ting man skal vaere oppmerksom pa i det videre arbeidet

® © o o o o 0o o0 o o

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser
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Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) ved reguleringsplanfasens slutt.

204.4 Geoteknisk prosjektering for konkurransegrunnlag og andre
entrepriseformer

Kapittel 204.4 stiller krav til prosjekteringen som foregar i fasen etter reguleringsplanfasen. Dersom
en entreprisekontrakt omfatter tidligere faser skal kravene til kommunedelplan, fylkesdelplan og
reguleringsplan ogsa ivaretas.

204.41 Omfang av geoteknisk utredning

Det skal vurderes om det geotekniske grunnlaget fra reguleringsplanfasen er tilstrekkelig og om det er
behov for supplerende undersgkelser eller geotekniske vurderinger. Det skal gjennomfares
tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til at det som er prosjektert er mulig
a bygge innenfor kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. | utfarelsesentrepriser bar det ogsa
vurderes behov for supplerende undersgkelser for mengdeangivelser i konkurransegrunnlaget.

Ngdvendige supplerende grunnundersgkelser for prosjektering og geotekniske vurderinger skal
gjennomfares far konkurransegrunnlaget sendes ut (utfarelsesentreprise) eller i forbindelse med
prosjekteringen (andre entrepriseformer).

Undersgkelser for vegtekniske forhold bgr sa langt det er mulig gjennomfares samtidig med de
geotekniske undersgkelsene. Anbefalt omfang av de vegtekniske undersgkelsene er gitt i kapittel 5.

204.42 Leveranser — generelt

Prosjekteringen skal uavhengig av entrepriseform beskrive alle aktuelle geotekniske tiltak, og ta
hensyn til geotekniske forhold i alle beskrivelser, for bade permanente og midlertidige arbeider. Det
skal vises tydelig hvilke begrensninger og krav som blir palagt den utfarende pa grunn av geotekniske
forhold. Et eksempel pa dette er eventuelle rekkefglgebestemmelser for arbeidsoperasjoner. Andre
eksempler pa slike krav er restriksjoner pa ngdvendige liggetider for fyllinger av hensyn til setninger,
angivelse av eventuelle omrader med begrensninger til mellomlagring av masser, begrensninger i
bygging av anleggsveger og andre terrenginngrep mv. grunnet geotekniske forhold.

Geoteknisk prosjekteringsrapport/notat

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der prosjekteringen og de geotekniske vurderingene
dokumenteres. Det skal fremga tydelig av dokumentasjonen hvordan utfordringer er vurdert og tenkt
lost.

Rapportene/notatene skal gi en oversikt over behov for sikringstiltak og omfang av aktuelle
sikringsmetoder basert pa de geotekniske forhold som er kartlagt ved befaringer og
grunnundersgkelser. Variasjoner som vil kunne forventes skal fremkomme av rapportene/notatene.

Dokumentasjon av utfart geoteknisk prosjektering skal gjares i form av tekniske rapporter/notater som
beskriver:
e problemstilling
beskrivelse av det som planlegges bygd (fylling, skjeering, konstruksjoner etc.)
valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
henvisning til anvendte forskrifter og standarder
grunnforhold
beregningsforutsetninger, parametervalg og begrunnelser mv. som leder fram til resultatet
opptegning av beregnede situasjoner (relevante profiler/fundamenteringslasninger)
relevante resultater fra beregningene
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o beskrivelse av prosjekterte tiltak, med relevante tegninger
anbefalte lgsninger med angivelse av dimensjoner og materialkrav

o forutsetninger, restriksjoner og andre fgringer for utfgrelse beskrives med tekst og som
paskrift pa arbeidstegninger

o spesielle risikoer og ngdvendige kontrolltiltak under utfgrelsen

o anbefalinger til erfaring og kompetanse for de som skal utfare utfgrelseskontrollen

Tegninger

Prosjekterte geotekniske tiltak og tilhgrende arbeidsheskrivelse skal vaere med pa relevante tegninger.
Rekkefglgebestemmelser skal komme tydelig fram av tegningene. Det skal ogsa fremga om det er
andre spesielle faringer eller prosedyrer for utfgrelsen, for eksempel hvilke omrader det er
restriksjoner for mellomlagring av masser og ngdvendig liggetid for fyllinger av setningshensyn o.l.

Dokumentasjon til NADAG

Som dokumentasjon til NADAG skal fglgende leveres til byggherren:
borlogg med grunnborers notater fra grunnundersgkelsene
kalibreringssertifikater

uredigerte radatafiler

kvalitetssikrede data, inklusive eventuelle tolkninger av lag i grunnen
filer for presentasjon av laboratorieundersgkelser

Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG) nar prosjekteringen avsluttes.

3D-modell

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell. Ved leveranse av 3D-modell skal det alltid
leveres en skriftlig oppsummering av grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter og
mangler ved undersgkelsene sammen med modellen. For veiledning til oppbygging av modellen se
handbok V770 [6].

204.43 Leveranser - utfgrelsesentrepriser (konkurransegrunnlag)

Det henvises til kapittel 204.42 for generelle krav til leveranser for alle entrepriseformer. Dette
kapittelet omhandler leveranser i utfarelsesentrepriser.

Konkurransegrunnlag

For utfarelsesentrepriser resulterer prosjekteringen i et konkurransegrunnlag. Geotekniske
rekkefalgebestemmelser skal komme tydelig fram av konkurransegrunnlaget. Det skal ogsa fremga om
det er andre spesielle faringer eller prosedyrer for utfarelsen, for eksempel hvilke omrader det er
restriksjoner for mellomlagring av masser og ngdvendig liggetid for fyllinger av setningshensyn o.l.

Geoteknisk rapport for konkurransegrunnlaget
Det skal utarbeides geoteknisk rapport for konkurransegrunnlaget som skal deles opp i en fakta- og
tolkningsdel. Rapporten skal inneholde falgende:

Faktadel
o Oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med prosjektert
veg/tiltak.

o Observasjoner i felt (bergblotninger, observerte blokkforekomster, pravegravinger etc.)
Oversiktlig presentasjon/opptegning av grunnundersgkelser (sonderinger, poretrykksmalinger
etc.) og prgvetaking.

e Representative lengde- og tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med
eksisterende terreng, prosjektert veg og prosjekterte geotekniske tiltak.

e Resultater fra laboratorieanalyser.
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e Resultater fra tidligere undersgkelser i omradet. Tidligere grunnundersgkelser som ikke
foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i pdf-format.

Tolkningsdel

e Tolking av grunnforhold i form av lagdeling, variasjoner i grunnforhold, grunnvannstand og
grunnens egenskaper.

o Den skriftlige dokumentasjonen skal omfatte en beskrivelse som oppsummerer
grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter og mangler ved undersgkelsene og
tolkningene av dem.

e Vurdering av grunnforholdene med tanke pa det som vil bli bygd og arbeidet som planlegges
utfart (for eksempel spuntbarhet, rambarhet for peler, vurdering av massenes brukbarhet i
fyllinger etc.)

204.44 Leveranser — andre entrepriseformer enn utfgrelsesentrepriser

Det henvises til kapittel 204.42 for generelle krav til leveranser for alle entrepriseformer. Dette
kapittelet omhandler leveranser i andre entrepriseformer enn utfarelsesentrepriser.

Grunnundersgkelsesrapport

Grunnundersgkelser skal veere dokumentert pa en oversiktlig mate, enten i en egen
grunnundersgkelsesrapport eller som del av prosjekteringsrapporten/notatet. Rapporteringen skal
omfatte en beskrivelse som oppsummerer grunnforholdene og eventuelle begrensninger, usikkerheter
og mangler ved grunnundersgkelsene.

Tidligere grunnundersgkelser som ikke foreligger digitalt, bar leveres som skannede dokumenter i
pdf-format.

Det skal leveres oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med eksisterende
terreng og planer for utbygging (prosjektert veg/tiltak). Det skal leveres representative lengde- og
tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og planlagt utbygging,
eventuelt vises ogsa prosjekterte geotekniske tiltak.

205 Sikkerhetsniva ved geoteknisk prosjektering

205.1 Generelt

Ngdvendig sikkerhet skal ivaretas bade i byggefase og for planlagt ny og utbedret veg. Krav til
sikkerhetsniva er gitt i dette kapittelet.

NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred — Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging av omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprabruddegenskaper [23] gir falgende definisjon av lokal- og omradestabilitet som er omforent i det
norske fagmiljzet:

Lokalstabilitet: Betegnelsen pa en lokalt avgrenset stabilitetstilstand med mulighet for brudd
(utglidning) i grunnen. Bruddet begrenses til det lokale pavirkningsomradet for
spenningsendringen som har oppstatt i skraningen. Typiske eksempler er lokalt grunnbrudd
under fylling eller fundament, lokal utglidning ved graving i skraning i byggegrop eller i
skjeering (stabilitetsbrudd), eller lokal utglidning i naturlig skraning som fglge av
poretrykksendring eller erosjon.

Omradestabilitet: En stabilitetstilstand der et initialt brudd kan igangsette en progressiv fram-
eller bakoverrettet bruddutvikling i tilstatende sprgbruddmaterialer, slik som er typisk for
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kvikkleire. Skredet kan bli omfattende dersom det omrarte sprabruddmaterialet far fritt utlap i
fallende terreng.

205.2 Stabilitetsanalyser

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med stabilitetsanalyser til & dokumentere at sikkerheten er ivaretatt
for vegen, tilstatende terreng og bebyggelse. | grunnforhold med ngytral eller seig bruddoppfarsel er
det tilstrekkelig & vurdere lokalstabiliteten.

I grunnforhold med innslag av kvikkleire (sprebruddmateriale) skal omradestabiliteten undersgkes
med hensyn til fare for progressiv bruddutvikling.

For veger nzr strandsoner bgr kartlegging av bade terreng og grunnforhold foretas i god avstand ut i
vannet fra strandkanten, ut til og forbi marbakken.

Ved kryssing av elver skal erosjonsfaren i elva undersgkes bade oppstrems og nedstrams, ngdvendig
erosjonssikring eller andre stabilitetstiltak skal prosjekteres. Det henvises til kapittel 4 for ytterligere
krav til erosjonssikringen.

205.3 Lokalstabilitet

Geotekniske anleggstiltak og konstruksjoner prosjekteres i samsvar med sikkerhetsprinsippene gitt i
Eurokode 7 [16] og gvrige standarder. Veiledende kommentarer og anbefalinger er gitt i handbok
V220 [2].

Sikkerhetsniva for lokalstabilitet basert pa partialfaktorer for lasmassenes skjarfasthetsparametere skal
velges i trad med tabell 205.1 og tabell 205.2 nedenfor. Partialfaktorene skal anvendes hvis
datagrunnlaget for bestemmelse av jordparametere anses som dekkende. Ved mangelfullt grunnlag kan
det veere aktuelt & vurdere hgyere verdi av partialfaktor.

Partialfaktorene for pavirkning og materialer tar hensyn til sma variasjoner i geometriske data. Ved

starre usikkerhet eller avvik i geometriske data skal geometrien vurderes ved konservativt valg (til
sikker side) av geometrien, eller utledes i samsvar med Eurokode 7 [16].

Tabell 205.1 Partialfaktorer for M. 09 M ¢ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse

Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd | Sprett, kontraktant 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

Tabell 205.2 Partialfaktorer for y, ., ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

RSB EESE Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd | Sprett, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,4* 1,4* 1,4
CC2 Alvorlig 1,4* 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6

* Eurokode 7 krever at , ., = 1,4 ved totalspenningsanalyser
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205.4 Omradestabilitet

Utredning av omradestabilitet gjgres i henhold til Byggteknisk forskrift til Plan- og bygningsloven,
TEKZ17 [27], med tilhgrende NVE veileder 7/2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred [23]. Der gis det
prosedyrer for kartlegging og faregradsbestemmelse av kvikkleiresoner og krav til sikkerhet for
omradestabilitet. Bruk av prosentvis forbedring i stedet for absolutt partialfaktor i denne sammenheng
skal begrunnes.

NVE veileder 7/2014 [23] angir tiltakskategorier for ulike typer tiltak. For veiledning til valg av
tiltakskategorier for veg vises det til handbok V220 [2].

NVE veileder 7/2014 [23] angir krav til kvalitetssikring for de ulike tiltakskategoriene.
Kontrollomfanget for vegprosjekter skal tilfredsstille bade kapittel 203 og krav til kvalitetssikring gitt i
NVE veileder 7/2014 [23].

205.5 Sikkerhet for eksisterende veg

Ved utbedringer av eksisterende veg skal i utgangspunktet sikkerhetsnivaet vere tilsvarende som for
ny veg. For mindre utbedringer pa eksisterende veger kan det (i samrad med byggherren) enkelte
ganger, ut fra samfunnsgkonomiske hensyn, aksepteres at sikkerhetsnivaet ved geoteknisk
prosjektering ikke oppnar samme krav som for ny veg. I slike tilfeller bar prosjektet gjennomga
utvidet prosjekteringskontroll. Den prosjekterende skal vurdere om det er behov for spesielle
kontrolltiltak ved utfarelsen, og beskrive disse. Se ogsa handbok V220 [2].

205.6 Trafikklaster ved geoteknisk prosjektering
For trafikklaster ved stabilitetsberegninger skal det benyttes en jevnt fordelt karakteristisk last pa
15 kPa over hele vegbredden hvis dette er mest ugunstig. Vegbredden omfatter ogsa vegskulderen.

Det skal benyttes en jevnt fordelt last pa 10 kPa for gang- og sykkelveger.

Trafikklast pa parkeringsplasser skal vere tilsvarende som tilstatende veg, dersom det ikke er etablert
restriksjoner pa hvilke kjeretayer som har adgang.

Det skal benyttes en partialfaktor for trafikklast pa yq = 1,3 (eller O hvis lasten har gunstig virkning) i
henhold til Eurokode 7 [16].

For trafikklaster pa baerende konstruksjoner henvises det til forskrift for trafikklast pa bruer, ferjekaier
og andre beerende konstruksjoner i det offentlige vegnettet (trafikklastforskrift for bruer m.m.) [29].

205.7 Seismisk pavirkning

Seismisk pavirkning skal regnes som en unormal naturlast.

| Eurokode 8, NS-EN 1998-1 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning - Del 1 [18] er
det gitt sonekart som skal brukes ved vurderinger av jordskjelv i Norge.

Veiledende tabell for valg av seismisk klasse (I til 1) for en rekke konstruksjoner, inklusiv veg- og
gangbruer, er gitt i Eurokode 8-1 [18]. Geotekniske konstruksjoner skal ha samme seismisk klasse som
konstruksjonen de statter. For seismisk klasse for bruer vises det til handbok N400 [3].

For veg mellom permanente konstruksjoner skal det i forbindelse med Risiko og sarbarhetsanalyse
(ROS-analyse) av plan jf. plan- og bygningsloven [28] gjeres en vurdering om jordskjelv er en aktuell
problemstilling for den planlagte vegstrekningen.
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Dersom ROS-analysen kommer frem til at konsekvensen ved et eventuelt jordskjelv ikke vil bli
akseptert, skal en videre utredning gjennomfares. For veiledning til geoteknisk prosjektering ved
seismisk pavirkning av veg vises det til handbok V220 [2].

206 Setninger

Det skal utfgres setningsvurderinger ved planlegging og prosjektering av veganlegg. Vurderingene
skal dokumenteres og begrunnes. Kravene gitt i dette kapittelet gjelder for setning av vegfyllinger.
Kravene til maksimalt tillatte setninger for konstruksjoner fundamentert pa lgsmasser er gitt i handbok
N400 [3].

Setninger skal vurderes for bruksgrensetilstanden med partialfaktor y,= 1,0. Det vil si at det skal
anvendes karakteristiske parametere for setningsberegninger. Totalsetninger og setningsforskijeller pa
langs og pa tvers av vegbanen skal ikke overstige kravene gitt i punktene 206.1, 206.2 og 206.3 i lgpet
av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget.

Ved prosjektering skal det dokumenteres at kravene til maksimalt tillatte setninger er oppfylt ved
beregning av setninger og tidsforlgp. Beregninger skal omfatte setninger bade i undergrunnen og i
fyllinger. Setningsberegninger skal ta hensyn til setninger som er forarsaket av endringer i
effektivspenninger og tid etter ferdigstillelse av anlegget (krypsetninger).

Setningskravene gitt i dette kapittelet gjelder for ferdig veg. Byggefasen kan med stor fordel
planlegges slik at mest mulig av setningene gjares unna i denne perioden og ngdvendig omfang av
permanente sikringstiltak reduseres.

Setningsberegninger skal utfares etter anerkjente metoder, eksempelvis som angitt i handbok V220
Geoteknikk i vegbygging [2]. Dersom beregnede setninger er starre enn kravene gitt i dette kapittelet,
skal det prosjekteres setningsreduserende tiltak slik at kravene oppnas.

206.1 Tillatt totalsetning

Totalsetningen ved et enkelt profil skal ikke overstige kravene gitt i tabell 206.1 i lgpet av 40 ar etter
ferdigstillelse av anlegget.

Tabell 206.1 Tillatt totalsetning ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende | Tillatt totalsetning (cm)
fartsgrense (km/t)

<40 50
50 - 80 45
90 - 110 40

206.2 Tillatt setningsforskjell pa langs

Setningsforskjellen i lengderetningen regnes som differansen i setninger mellom to profiler over en
strekning L. Den starste setningsforskjellen pa strekningen L i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse av
anlegget skal tilfredsstille figur 206.1.
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Figur 206.1 Tillatt setningsforskjell pa strekningen L ved ulike fartsgrenser

Handbok N400 [3] angir generelle krav til nar det benyttes overgangsplate. | falge figur 206.1 skal den
tillatte setningsforskjellen veere lik null (0) i overgangen mellom bru og vegfylling inntil bruenden.
Hvis dette ikke er tilfellet, skal det benyttes overgangsplate dimensjonert i henhold til N400 [3]. | s&
fall skal det regnes setningsforskjell mellom endene av overgangsplaten i lengderetningen, der L =
lengden pé overgangsplaten. Beregningsresultatet skal oppfylle kravet i figur 206.1.

206.3 Tillatt setningsforskjell pa tvers

Starste tillatt tverrfallsavvik pa grunn av setninger skal veere i henhold til tabell 206.2.
Setningsforskijellen pé tvers av vegen skal ikke overstige kravene i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse
av anlegget.

Tabell 206.2 Tillatt tverrfallsavvik ved ulike fartsgrenser

Dimensjonerende | Tillatt tverrfallsavvik
fartsgrense (km/t) | (prosentpoeng)

<40 1,2
50-80 11
90-110 1,0

Ved bruer er tillatt tverrfallsavvik null (0) ved overgangen mellom bru og vegfylling, og gker lineeert
til verdiene gitt i over en strekning i vegfyllingen som er gitt i figur 206.2.
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Figur 206.2 Tillatt tverrfallsavvik for setninger inn mot bruer ved ulike fartsgrenser

207 Geologiske forundersgkelser

207.1 Forundersgkelser generelt

For vegprosjekter der det planlegges skjeeringer i berg skal geolog vurdere de geologiske forholdene.
For hvert planniva skal geoteknisk kategori vurderes, se kapittel 202. Rapportering tilpasses
prosjektets kompleksitet og geoteknisk kategori. | geoteknisk kategori 1 og 2 i henhold til Eurokode 7
[16] kan det utarbeides geologiske notater. For bergskjeringer i geoteknisk kategori 3 skal resultatene
presenteres i egen geologisk rapport. Metoder for geologiske undersgkelser er beskrevet i handbok
R211 Feltundersgkelser [12].

Utvidelser av eksisterende bergskjaringer ber prosjekteres som ny skjaring.

| vegprosjekter med skredfare skal sikkerhetsniva for skred pa veg bestemmes, se kapittel 208.

207.2 Forundersgkelser i tidlig planfase, i kommunedelplan og/eller
fylkesdelplan

De geologiske forundersgkelsene fram til og med kommunedelplan/fylkesdelplan skal utfgres for &
vurdere prosjektets gjennomfarbarhet, bidra til valg av linjealternativ og gi grunnlag for
mengde/kostnadsoverslag.

Forundersgkelsene og vurderingene skal omfatte:
o linjefaring, skjeeringshagyder, massebalanse
eksisterende geologisk informasjon og eksisterende skjearinger
geologisk kartlegging
- bergarter, bergartsgrenser, berg i dagen
- geologiske strukturer og svakhetssoner, lagdeling, foliasjon og oppsprekking med
tanke pa skjaeringsstabilitet
- lgsmasser, typer og mektighet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
skredfare, studier av aktsomhetskart, tidligere kartlegginger og innrapporterte hendelser
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e kvalitet pa steinmaterialer med tanke pa bruk i vegbyggingen
e bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning, behov for spesialdeponi
¢ behov for grunnundersgkelser som grunnboringer og geofysiske undersgkelser

For kommunedelplan/fylkesdelplan skal forundersgkelsene sammenstilles i en geologisk rapport som
skal inneholde:
o oversiktskart med veglinjer med profilnummer, skjeeringer skal vises og bergskjeringer i
geoteknisk kategori 3 merkes
e utsnitt av berggrunnsgeologisk og kvartaergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinjer med
profilnummer
e geologiske kart i malestokk 1:1000 til 1:5000 i A3, inntegnet geologiske observasjoner som
bart berg/lgsmasser (blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trase,
utfarte grunnboringer med plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige
undersgkelser
o tverrprofiler med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske observasjoner og utfarte
undersgkelser
e oversikt over omradets geologi, og en beskrivelse av geologiske og
hydrologiske/hydrogeologiske forhold som vil kunne vare av betydning for valg av alternativ
e identifisering av omrader som vil kunne kreve spesielle tiltak
- bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning
- skredfare, aktsomhetskart
- grunnvannssenkning
- annet
forslag til plan for videre forundersgkelser
o referanser

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.

207.3 Forundersgkelser i reguleringsplan

Sammen med undersgkelsene fra tidligere planfaser, danner forundersgkelsene i reguleringsplanfasen
grunnlaget for prosjektering og utarbeidelse av konkurransegrunnlaget.

Alle undersgkelser bar veere utfart i lgpet av dette planstadiet.

Det skal utarbeides egen geologisk rapport for reguleringsplanen, basert pa bade tidligere
undersgkelser og grunnundersgkelser/feltarbeid i forbindelse med dette plannivaet. | rapporten skal
alle relevante geologiske forhold beskrives og sees i sammenheng med skjaringens geometri,
greftebredde og stabilitetsvurdering/-sikring.

Geologisk rapport til reguleringsplan skal inndeles i en faktadel og en tolkningsdel:

Del 1: Faktadelen i rapport for reguleringsplan skal inneholde:

o oversiktskart over veglinja med de planlagte skjeringene, med profilnummer,
skjeeringslengder og -hgyder. Bergskjaeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.

e utsnitt av berggrunnsgeologisk og kvartergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinje med
profilnummer

e geologisk kart langs traseen i malestokk 1:1000 i A3, inntegnet bart berg/lgsmasser
(blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trasé, grunnboringer med
plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige undersgkelser

e tverrprofiler i malestokk 1:100-1:200 med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske
observasjoner og utfgrte undersgkelser

e beskrivelse av bergarter, foliasjon, strukturer og andre geologiske observasjoner
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o sprekketetthet og sprekkeorientering, sprekkerose og stereoplott med skjeringens orientering
inntegnet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
e resultater fra utfarte undersgkelser:
- grunnboringer
- geofysiske undersgkelser
- kvalitetsanalyser av steinmaterialer med tanke pa bruk i veglinja
- vannkjemiske forhold/analyser
- mineralogiske analyser og eventuell kjemisk analyse av bergarter
e dokumenterte skred, aktsomhetskart
o spesielle lokale hensyn
o referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa

Del 2: Tolkningsdelen i rapport til reguleringsplan bgr inneholde:

o tolkninger av de geologiske forholdene langs traseen med tanke pa skjeeringsstabilitet:
bergarter, bergartsgrenser, bruddstrukturer og svakhetssoner, lasmasser over skjaringstopp
aktuelle stabilitetssikringstiltak/-metoder og mengdeestimat

e hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelgp, etc.): antatt
behov for drenering, avskjeringsgrefter, nedfaringsrenner, fare for grunnvannssenkning,
iskjgving, etc.

e anbefaling av uttaksmetode

papekning av eventuelle forhold som vil kunne ha betydning for boring og sprengning
(borbarhet, sprengbarhet, boreavvik, ladevansker 0.a.)

anbefaling av utforming av tverrprofilet langs traseen

oversikt over skredfare og anbefaling av skredsikringstiltak, ev. henvisning til egen rapport
kvalitet pa steinmaterialene med tanke pa bruk i veglinja

effekter pa ytre miljg, behov for spesialdeponi, ev. andre anbefalinger

papekning av usikkerheter eller spesielle risikoer

Geologisk rapport for reguleringsplan skal foresla bemanning i byggefasen, ut fra forventede
geologiske utfordringer.

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.
I prosjekter som inkluderer skredsikringstiltak, kan det utarbeides en egen rapport om dette temaet.

207.4 Geologisk rapport for konkurransegrunnlag

Geologisk rapport for konkurransegrunnlag utarbeides pa grunnlag av foreliggende undersgkelser fra
tidligere planfaser. Eventuelle supplerende undersgkelser skal vere avklart og gjennomfart far
geologisk rapport til konkurransegrunnlag.

Arbeidsbeskrivelser knyttet til uttaksmetode, sikringsmetoder og -mengder behandles andre steder i
konkurransegrunnlaget og er ikke en del av geologisk rapport.

Grenseverdier for sprengningsinduserte vibrasjoner er ikke en del av geologisk rapport. Se kapittel 22.

En fagansvarlig for de geologiske undersgkelsene skal kvalitetssikre at konkurransegrunnlaget
gjenspeiler de geologiske utfordringene.

Den geologiske rapporten for konkurransegrunnlaget skal ha en faktadel og en tolkningsdel; det skilles
klart mellom observasjoner og vurderinger slik at den utfgrende far best mulig informasjon om
bergforholdene for egne vurderinger og tolkninger.
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Del 1: Faktadelen skal inneholde:

oversiktskart, veglinja med de planlagte skjaeringene, med kart som viser profilnummer,
skjeeringslengder- og -hgyder. Bergskjeeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.
geologisk kart langs traseen i malestokk 1:1000 i A3, inntegnet bart berg/lgsmasser
(blotningskart), bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer langs trasé, grunnboringer med
plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige undersgkelser
tverrprofiler i malestokk 1:100-1:200 med hgyde/lengde 1:1, inntegnet geologiske
observasjoner og utfgrte undersgkelser
beskrivelse av bergarter, foliasjon og lagdeling, strukturer, svakhetssoner og andre geologiske
observasjoner
lgsmasser og lgsmassemektighet
hydrologiske og hydrogeologiske forhold
sprekketetthet og sprekkeorientering, sprekkerose og stereoplott med skjeeringens orientering
inntegnet
resultater fra utferte undersgkelser:

- grunnboringer

- geofysiske undersgkelser

- kvalitetsanalyser av steinmaterialer med tanke pa bruk i veglinja

- vannkjemiske forhold/analyser

- mineralogiske analyser og eventuell kjemisk analyse av bergarter

- eventuelle andre undersgkelser og malinger
spesielle lokale hensyn
referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa

Del 2: Tolkningsdelen skal inneholde:

tolkninger av de geologiske forholdene: bergartsgrenser, bruddstrukturer og svakhetssoner,
Igsmasser, med vekt pa hvor og hvordan disse forventes a opptre i bergskjaringene, og mulige
falger for sprengning, stabilitet og sikring

papekning av eventuelle forhold som vil kunne ha betydning for uttaksmetode (borbarhet,
sprengbarhet, boreavvik, ladevansker 0.a.)

hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelgp, etc.): behov for
drenering, avskjaringsgrefter, nedferingsrenner etc.

oversikt over skredfare og tiltak for a sikre vegen

konsekvenser og tiltak mht. naerliggende veg, bygninger, konstruksjoner, bergrom, etc.
steinmaterialenes kvalitet og egnethet til vegbygging (se kapittel 6)

konsekvenser og tiltak knyttet til avrenning/ytre milje

HMS: Ev. spesielle forhold som fare for steinsprang og sngskred, kvarts/asbest i bergartene,
hgyt/bratt for mannskaper og utstyr, etc.

papekning av usikkerheter eller spesielle risikoer

Undersgkelsene kan i tillegg dokumenteres i en 3D-modell.

Ved andre entrepriseformer enn utfarelsesentreprise skal geologisk rapport falge samme
detaljeringsniva.

208 Sikkerhet mot skred

Fare for skred ned pa veg fra naturlig sideterreng skal vurderes av skredfaglig radgiver, og
sikkerhetstiltak skal planlegges ut ifra valgt sikkerhetsniva. Valg av sikkerhetsniva (restrisiko) for
skred pa veg gjares for hvert enkelt vegprosjekt. Det tas utgangspunkt i samlet skredsannsynlighet per
km veg og dimensjonerende trafikkmengde.

34
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Restrisikoen for skred pa veg skal vare lavere enn tolererbar skredsannsynlighet, og bar vaere lavere
enn akseptabel skredsannsynlighet gitt i tabell 208.1. | valg av endelig sikkerhetsniva (restrisiko) skal
det legges vekt pa skredintensitet og skadepotensiale fra skred, konsekvenser av stengt veg regionalt
og lokalt, kostnader for & oppna ulike sikkerhetsniva mv.

Kravene i tabell 208.1 er en tilpasning av sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift til plan- og
bygningsloven, TEK17 [27], og gjelder for strekninger hvor trafikken normalt er i flyt. For omrader
hvor det tilrettelegges for stans, som oppstillingsplasser, rasteplasser mv, gjelder sikkerhetskravene i
TEK17 [27].

Tabell 208.1 Sikkerhetskrav for skredsannsynlighet pa veg.

Dimensjonerende

rafikkmengde | <200 | 200-499 | 500 -1499 | 1500 —3999 | 4000 - 7999 | > 8000
Skred-

sannsynlighet

Akseptabel skredsann-

synlighet pr. km og &r 1/10 1/20 1/50 1/50 1/100 1/1000
(bgr-krav)
Tolererbar skredsann- 12 U5 10 120 150 L1100

synlighet pr. km og ar
(skal-krav)

En vurdering av skredfaren i prosjektet skal beskrives, sammen med forslag til sikringstiltak og
tilhgrende restrisiko for skred pa veg. Dette beskrives i egen rapport eller kan inngd i geologisk
rapport, se kapittel 207.
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21 Fjerning av vegetasjon og
toppmasser

211 Generelt

Kapittel 21 ma ses i sammenheng med kapittel 7. Beskrivelsen under gjelder alle arbeider med
hogging, rydding og fjerning av buskas, treer og hogstavfall, fjerning av stubber og rgtter samt

avtaking og handtering av toppmasser. En nyttig veiledning for slike arbeider er handbok V271
Vegetasjon i veg- og gatemiljg [5].

Auvtaking og gjenbruk av toppmasser vurderes for forurensing og risikovurderes med tanke pa miljg
iht. lovverket.

Geoteknisk stabilitet skal sikres for all lagring av toppmasser.

Det kan lages en rigg- og marksikringsplan. En slik plan konkretiserer, synliggjer og stedfester mange
forhold knyttet til ytre miljg- og landskap sett i sammenheng med anleggslogistikk. Den vil vere et
verktgy for & ivareta lov- og forskriftskrav, for vellykket anleggsgjennomfaring og for kvalitet. En
rigg- og marksikringsplan kan innga som en del av reguleringsplanen og/eller som leveranse fra
prosjekteringen. Mer om rigg- og marksikringsplan er a finne i handbok V271 [5].

212 Permanent sikring av eksisterende vegetasjon

Eksisterende vegetasjon som planlegges bevart, skal stedfestes, f.eks. i en rigg- og marksikringsplan
(se kapittel 211) og, om ngdvendig, sikres og merkes. For veiledning om sikring av vegetasjon vises
det til V271 [5].

213 Vegetasjonsrydding

Vegetasjonsrydding skal ikke foretas utover det areal som er angitt i godkjent plan. Rigg- og
marksikringsplan kan benyttes til dette, se kapittel 211.

Stubber og ratter som i mengder og dimensjoner defineres som biologisk nedbrytbart avfall skal enten
fjernes eller flises opp. Mindre dimensjoner og mengder kan innga i toppmasser til bruk pa anlegget
dersom dette ikke vesentlig forringer massekvaliteten.

214 Avtaking av toppmasser

Bade toppmasser og underliggende lgsmasser som benyttes som voksemedium, skal behandles slik at
jordstrukturen ikke blir komprimert ved avtaking og mellomlagring.

214.1 Avtaking av vegetasjonsdekke av naturbunn

Dersom miljgrisikovurderingen tilsier at stedlige toppmasser er egnet til bruk (f.eks. fri for forurensing
og fremmede skadelige arter), bar en planlegge lokal gjenbruk pa skraninger og midlertidige inngrep.
Midlertidig lagring av toppmasser egnet til gjenbruk i anlegget bar skje utenfor veglinja, men likevel
sa neert utleggingsstedet som mulig. Veiledning til prinsipper for avtaking og mellomlagring av
toppmasser til naturlig revegetering fra stedlige toppmasser, se V271 [5]. Eventuell mellomlagring
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utenfor anleggsomradet skal planlegges og miljgrisikovurderes, slik at mellomlagring ikke er i konflikt
med plan- og bygningslovens regler, miljglovverk og geoteknikk.

214.2 Avtaking av matjord

Matjord er toppmasser og omfatter gverste lgsmasselag pa dyrket og tidligere dyrket areal. Matjord

med tydelig lagdeling og som planlegges gjenbrukt, skal tas av lagvis, skal mellomlagres separat og
adskilt fra andre lgsmasser, og skal legges tilbake lagvis (se kapittel 7). Det skal gjennomfgres tiltak
for ugraskontroll/ ugrasbekjempelse bade i mellomlager og ved utlegging. Se veiledning i V271 [5].

214.3 Avtaking av underliggende lgsmasser

Rydding av vegetasjon og avtaking av toppmasse skal gjares farst. Deretter tas eventuelle andre
lgsmasser ut som planlegges gjenbrukt til revegetering, jordproduksjon eller dyrkningsformal.

215 Handtering av lgsmasser infisert med fremmede
skadelige arter og ugras

Kartlegging av fremmede skadelige arter bar skje i reguleringsplanfasen. Dersom det ikke er gjort eller
om det er behov for supplerende kartlegging, skal denne kartleggingen gjennomfgares for anleggsstart.

Lgsmassene skal miljgrisikovurderes med utgangspunkt i kartleggingene. Dersom
miljgrisikovurderingen av lgsmassene tilsier at det er fremmede skadelige arter eller aggressivt ugras i
anleggsomradet, skal det planlegges tiltak for & hindre videre spredning og/eller for & bekjempe arten
bade i forbindelse med handtering av selve plantedekket og massene. Rengjgring av maskiner og
utstyr bar utfgres. Permanent deponering av plantemateriale og fremmedartinfiserte lgsmasser vil som
oftest veere lgsningen, se V271 [5].

Ut fra miljerisikovurderingen skal ogsa mellomlagring planlegges. Det vil kunne vare behov for at
ulike typer lgsmasser handteres hver for seg og ikke blandes.
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22 Skraninger og skjeeringer i berg

221 Funksjonskrav

Funksjonskrav for skraninger og skjeeringer i berg er vist i tabell 221.1.

Tabell 221.1 Funksjonskrav for skraninger og skjaeringer i berg

Krav til Krav
Stabilitet, sikkerhet mot Bergskjaringer skal etableres slik at det ikke er fare for nedfall av stein og is
utfall og skred pa veg. Bergskjeringer bar etableres slik at man unngar rensk og annen

sikring de farste 20 arene. Det samme gjelder rensk og sikring av lgsmasse
pa skjaringstopp.

Sikkerhetsniva Inngjerding bar vurderes for & hindre fall av dyr eller mennesker fra
skjeeringstopp/ skraning skjeerings-/skraningstopp.
Trafikksikkerhetsniva / Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjeringer ber veere likt for hele

Grunnlag for prosjektering vegstrekningen som bygges ut.

En rigg- og marksikringsplan kan utarbeides med tanke pa ytre miljg og anleggsgjennomfaring, se
kapittel 211.

222 Utforming av bergskjeeringer og fanggrgft

Bergskjeeringer bgr utformes som ner vertikale skjaeringer (10:1 eller brattere). Helning og utforming
skal tilpasses forhold som geologi, grunnvann og landskap.

Bergskjeeringer skal utformes med fanggreft, se figur 222.1.

Min. bredde fanggreft
L

Vegbane

Grefteskraning

Graftedybde

Bredde
greftebunn

Figur 222.1 Prinsippskisse for utforming av fanggreft i bergskjeering

Minimumsbredde pa fanggreft for steinnedfall (L) skal dimensjoneres i henhold til figur 222.2. Ved
behov for andre skjearingshelninger enn de som er oppgitt i figuren benyttes interpolering.
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Figur 222.2 Minimum bredde av fanggreft avhengig av skjeeringshgyde og skjeeringshelning.

Krav som gjelder grefter er gitt i kapittel 4. Bredden pa sikkerhetssonen og ev. trafikksikkerhetstiltak
mot bergskjaeringen er gitt i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader [4].

For rensk og sikring av skjeringer og skraninger vises det til kapitlene 225 og 226.

223 Avdekning fgr uttak av bergskjeering

Bergoverflaten bar renskes til minimum 2 m utenfor prosjektert skjaeringstopp for bergskjeringen.

Lasmasser utenfor skjaeringstopp skal utformes med stabil skraningshelning eller sikres slik at erosjon
og utglidning hindres, se kapittel 24.

For handtering av vegetasjon og toppmasser, se kapittel 21.

224 Uttak av bergskjaering og groft

224.1 Generelt

Bergsprengning er ved siden av teknisk sprengning regulert av forskrift om handtering av
eksplosjonsfarlig stoff [24]. | situasjoner og omrader hvor bergsprengning ikke er hensiktsmessig eller
mulig, tas massene ut med mekaniske metoder.

I omrader med kvikkleire (sprebruddmateriale) skal omradestabiliteten utredes i henhold til kapittel
20. Det skal pases at salven ikke bryter ut i leirmassene og at eventuelt utkast av sprengningsmasser
over bakkeniva ikke lander pa og belaster terrenget over kvikkleira.
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For & sikre drenering og frostsikring for bunnen av vegskjaringer skilles det mellom dypsprengning,
se kapittel 224.2, eller grunnsprengning, se kapittel 224.3.

224.2 Dypsprengning

Veganlegg i dagen pa undergrunn av berg skal gis en utfarelse som sikrer drenering og hindrer
teleskader. | bergarter som ved forundersgkelser er klassifisert ikke a bli vanngmfintlige etter
sprengning skal det dypsprenges. Se kapittel 207.

Ved dypsprengning skal berget bores og sprenges ned til et niva uten a lastes ut. Andelen finstoff
mindre enn 0,063 mm skal etter sprengningen veere mellom 1 og 7 %, regnet av materiale mindre enn
90 mm. Det skal da regnes at det sprengte materialet er litt telefarlig, dvs. i telefarlighetsklasse T2, se
kapittel 5. Starste tillatte stein skal ikke ha sidekant som overstiger 500 mm. Avstand fra topp ferdig
veg til fast bergséle skal veere minimum 1,75 m, og minimum helning pa salen skal veere 1:10, se figur
224.1.

Figur 224.1 Dypsprengning

Hvis forundersgkelser av bergkvaliteten viser fare for hgy finstoffproduksjon ved dypsprengning, skal
det prosjekteres for grunnsprengning, se punkt 224.3.

Ved dypsprengning i omrader med frostmengder starre enn 20 000 h°C skal behovet for sprengning til
frostsikker dybde vurderes. Frostdybder i knust berg er vist i kapittel 5.
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Ved korte skjeeringer (< ca. 50 m) og halvskjeringer vil dypsprengning til forutsatt dybde normalt gi
tilstrekkelig drenering. Ved stor avrenning og lange drensveger skal det legges egne drensledninger.

224.3 Grunnsprengning

Veganlegg i dagen pa undergrunn av berg skal gis en utfarelse som sikrer drenering og hindrer
teleskader. | bergarter som ved forundersgkelser er klassifisert & kunne bli vanngmfintlige etter
sprengning skal det prosjekteres for grunnsprengning. Se kapittel 207.

Avstand fra topp ferdig veg til bergsale skal veere minimum 0,75 m. Minimum helning pa bergsalen
skal veere 1:10. Ved utlasting av sprengt berg skal salen finrenskes slik at det maksimalt blir liggende
igjen 50 mm lgs masse. Finrensk av salen inkluderer ogsa tiltak for & unnga vannansamlinger og darlig
drenering.

Oppfylling til planum skal utfares med ikke-telefarlige materialer, eventuelt med materialer av samme
kvalitet som forsterkningslaget, i telefarlighetsklasse T1. Oppfyllingen komprimeres tilsvarende som
for forsterkningslaget.

Hoveddreneringen skal ligge frostfritt, se figur 224.2.

Figur 224.2 Drenering ved grunnsprengning

224.4 Vibrasjoner

Det skal fastsettes grenseverdier for sprengnings- eller anleggsinduserte vibrasjoner. Metoden for &
fastsette veiledende grenseverdier og anbefalt omfang av bygningsbesiktigelse er gitt i NS 8141 [19,
20, 22]. Se ogsa handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [2].

Far sprengnings- og anleggsarbeider igangsettes skal det utfares en forhandsvurdering av faktorer som
vil kunne pavirke starrelse og utbredelse av vibrasjoner, og en kartlegging og vurdering av byggverk,
gmfintlig utstyr, infrastruktur etc. i omradet som vil kunne pavirkes av vibrasjonene. For sprengnings-
arbeider gjelder dette ogsa for lufttrykkstat.

Hvis det er kvikkleire (sprebruddmateriale) eller omrader med darlig stabilitet i neerheten av
sprengnings-, eller anleggsstedet, skal man vurdere faren for at vibrasjoner vil kunne medfere
deformasjoner eller utlgse skred. Ved store eller vanskelige grunnarbeider og i omrader med
kvikkleire (sprebruddmateriale) skal vurderingene utfares sa tidlig at resultatene vil kunne innarbeides
i konkurransegrunnlaget. Starrelsen pa omradet som omfattes av forhandsvurderingen vil avhenge av
prosjektets stgrrelse og mulige virkninger, men det bar inkludere et starre omrade enn det som
omfattes av bygningsbesiktigelse.
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225 Rensk og sikring av bergskjeeringer

Bergskjeeringer skal renskes for lgst berg og sikres mot nedfall i vegen.
Vegen skal vaere sikret mot iskjgving og nedfall av is.

Ved bergskjeeringer i foten av haye skraninger/fjellsider skal falgene av inngrepet og stabiliteten av
overliggende bergpartier spesielt vurderes.

226 Sikring av skraninger

Fare for skred fra naturlig skranende terreng over skjeringstopp skal vurderes, se kapittel 208.

Valg av sikringsmetoder skal avgjgres ut fra risiko, type skredfare, behov for vedlikehold og gkonomi.
For sikring mot steinskred vises til rapport VVd 32 Sikring av veger mot steinskred [7], for sikring mot
sngskred vises til V138 Veger og sngskred [8], og for sikring mot flomskred og serpeskred vises til
V139 Flom- og sarpeskred [9].

227 Utfgrelse og geologisk sluttdokumentasjon

For byggefasen skal det sarges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den ngdvendige
bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetanse for & handtere de forventede utfordringene. En person
med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvar for permanentsikringen.
Innsatsen skal gjenspeile, og tilpasses, prosjektets geotekniske kategori.

Under etablering av bergskjeeringer skal berget fortlgpende kartlegges og stabilitetsforholdene
vurderes slik at uttaksmetoder, helningsvinkel og metode og omfang av permanent sikring vil kunne
bestemmes og utfgres pa forsvarlig vis. Handtering av vann og is skal vurderes.

Den utfgrte sikringen sammen med de geologiske forholdene skal dokumenteres i sluttrapport.
Rapporten skal inneholde informasjon for fremtidig vedlikehold.
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23 Grunnforsterkning og
stabiliserende tiltak

231 Generelt

Forskijellige tiltak som kan benyttes ved darlig grunn er vist tabell 231.1. Tabellen gir ogsa et bilde av
nar de ulike metodene vil kunne vere aktuelle. Valg av metode skal foretas av faglig sakkyndig pa
grunnlag av grunnundersgkelser, funksjonskrav og kostnadsoptimalisering.

Tabell 231.1 Aktuelle tiltak

Tiltak Setningsreduserende | Overflatestabilitet | Stabilitet/beereevne

Masseutskifting X X X
Forbelastning
Motfylling

Lette masser

Peling under fylling
Kalk og sementpeler
Vertikaldren
Dypkomprimering med
fallodd
Grunnvannssenkning X
Grunnfrysing
Armering under fylling X
Tegnforklaring: X Egnet/aktuell Igsning (X) Mindre aktuell/sekundzr funksjon

XXX | X[ X

)
N—

XX | XXX

X[X|X

For naermere beskrivelse av de ulike metodene henvises det til handbok V221 Grunnforsterkning,
fyllinger og skraninger [11].

Den prosjekterende skal angi hvilke kontroller som forutsettes gjennomfart ved utfarelse for a
verifisere at tilfredsstillende resultat er oppnadd og at nadvendig sikkerhet er ivaretatt.

| forbindelse med valg av metode skal den prosjekterende gjennomfgre en vurdering av risiko for
arbeidene og eventuelle HMS tiltak der hvor prosjekterende anser dette som ngdvendig. Faren for at
nearliggende omrader vil kunne ta skade av tiltak skal ogsa vurderes.

232 Masseutskifting

Der masseutskifting velges som tiltak skal det avklares i reguleringsplanfasen at det finnes deponier
for massene.

Ved bruk av sprengsteinmasser eller forurensede masser gjeres en vurdering av innvirkning pa ytre
miljg mht. forurensning i trad med overordnet regelverk.

Utgraving
Den prosjekterende skal vurdere skraningsstabiliteten, slik at ngdvendig utskiftingsbredde blir
opprettholdt. Ngdvendig utskiftingsbredde og eventuelle restriksjoner i utfarelsen skal beskrives.

Masser til tilbakefylling skal besta av sprengt stein nar det star vann i utgravingen eller er
vanninnstrgmning i graveskraningene. Er det ikke vann tilstede, kan det tilbakefylles med
friksjonsmasser (sand og grus).
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Massefortrengning ved sprengning foran fyllingstipp

Der hvor det er for dypt til fast grunn/berg til & masseutskifte ved graving skal det gjgres en faglig
vurdering om sprengning foran fyllingstipp vil kunne veere en aktuell metode, der hvor forholdene
ligger til rette for det.

Ved massefortrengning skal det benyttes sprengt stein som erstatningsmasse. Det bgr benyttes
grovsprengt stein. Tunnelstein vil kunne veere en aktuell masse avhengig av gradering og steinkvalitet
og dette bgr avklares i prosjekteringen.

Det skal pases at sprengningen utfares som forutsatt. Ved sprengning foran fyllingstipp skal ferdsel pa
fylling med maskiner og mannskap farst skje etter at all ettervirkning av sprengningen har opphart.
Det skal gjares en vurdering av hvor lang tid det er ngdvendig & vente, for ferdsel pa fyllingen tillates,
i hvert enkelt tilfelle.

Ved bruk av sprengning som metode skal det utfares en vurdering av pavirkningen pa omradestabilitet
og eventuelle skader som vil kunne pafares omgivelsene fra vibrasjonene som oppstar. Metoden er
narmere beskrevet i handbok V221 [11].

Ettersprengning ved massefortrengning

For & sikre tilstrekkelig sideveis fortrengning vil det kunne vaere ngdvendig a utfare ettersprengning
langs vegfyllingen. Ettersprengning skal sikre at fyllingen far kontakt med fast grunn eller berg ut til
skraningshelning 1:1 fra vegkant, se figur 232.1. Det skal alltid utfares ettersprengning langs fyllinger
i vann som fundamenteres ved fortrengning.

Fyllinger i sjg og vassdrag

Ved fyllinger i sjg og vassdrag skal arbeidsgangen ved tipping og plassering av masser pa
fyllingfronten planlegges spesielt med hensyn til sikkerhet (HMS). Det skal ogsa gjares en vurdering
av innvirkning pa naturmiljget ved slike fyllinger (tilslamming).

Kontroll av arbeidsprosedyre og utfgrelse

Arbeidsprosedyre og utferelse skal for ovennevnte arbeider kontrolleres i henhold til
utfarelseskontrollklasse 3 (UKK3) gitt i kapittel 203.

Helning avhengig
av type fylimasse

Teoretiskl linje for . . Tilbakefylt masse
nfc:(\{f?ndlgb " o K (kvalitet vurderes ut
utskiftingsbredde 5 Ss
g LY . Sy, / fra arealbruk)
-7 N o M N
N Egnede utskiftingsmasser NV4 : .
. ,’ v o Helning pa grave-
S S L skraning avhengig

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX av grunnforhold
Berg eller | I |

fast grunn Nadvendig utskiftingsbredde |

Figur 232.1 Prinsippskisse for masseutskifting, tverrprofil

233 Forbelastning

Stabiliteten av fyllingen skal vere tilstrekkelig til & tale vekten av tilleggsbelastningen fra overhgyden
pa fyllingen. Motfylling vil ogsa kunne veere ngdvendig for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.

44 Handbok N200 Vegbygging (juli 2018)



Kapittel 2 — Underbygning og grunnforhold

For & oppna hensiktsmessig effekt skal metoden vurderes i reguleringsplanfasen. Tilstrekkelig liggetid
for forbelastning og eventuelle behov for midlertidig tilgang til byggegrunn skal planlegges slik at
tiltaket er gjennomfarbart.

Ved dimensjonering av forbelastning skal en ta utgangspunkt i hvor store setninger som aksepteres pa
den ferdige vegen/konstruksjonen, se kapittel 206.

Ved bruk av forbelastning skal setninger registreres og dokumenteres under anleggsperioden. Den
prosjekterende skal gjare en vurdering av setningsforlgpet som en del av prosjekteringen og sette opp
et maleprogram som samsvarer med forventet konsolideringsforlgp. Den prosjekterende skal ogsa
beskrive etterkontrollen og at den skal dokumenteres under bygging.

234 Motfylling

Motfyllinger skal dimensjoneres med tyngdetetthet for de masser som vil veere tilgjengelige under
bygging. Stabiliteten av motfyllingen skal tilfredsstille krav gitt i kapittel 205.

Motfyllinger skal bygges opp samtidig med hovedfyllingen, slik at nivaforskjellen mellom
hovedfylling og motfylling aldri overstiger den endelige hgydeforskjellen mellom disse to.
Motfyllingen skal utformes slik at den best mulig tilpasses tilstatende terreng.

235 Fyllinger av lette masser

235.1 Generelt

For lette fyllinger skal det sikres at tyngden av den ferdige fyllingen er starre enn oppdriften ved
maksimal flomvannstand tilsvarende 200-ars flom. Sikkerhetsfaktoren mot oppdrift for lette masser
skal settes til minimum 1,3. Fyllingen skal ogsa sikres mot flom i anleggsfasen.

Tekniske egenskaper og utleggingsdata for lette fyllmasser skal veere i samsvar med tabell 235.1.
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Tabell 235.1 Tekniske egenskaper og utleggingsdata for lette fylimasser

kN/m2. Unnga
nedknusing. Vibroplate
ved landkar/stgttemur.

kKN/m2. Unnga
nedknusing. Vibro-
plate ved
landkar/stgttemur.

gjennomgaende
sprekker.

Materiale Lettklinker Skumglass Ekspandert polystyren
(EPS-blokker)

Materialkvalitet Usortert 0/32 mm 10/60 mm ¥ Trykkfasthet min. 100

Sortert 8/20 mm ? kPa ved 5 %

deformasjon

Beregningsmessig 4.5 usortert 3,0 0,5 drenert tilstand

tyngdetetthet i fylling, KN/m® | 4,0 sortert 1,0 under H.G.V. ¥

Beregningsmessig 3,0 usortert 2,2 0,2

tyngdetetthet mot oppdrift, 2,5 sortert

KN/m?® 4

Volumendring ved 8-12 15-25 ~0

komprimering, %

U | Undergrunn leire/silt Filterlag Filterlag Filter- og avrettingslag

T (separasjonslag) (separasjonslag)

L | Maksimal tykkelse av 1,0 1,0

E | hvert lag, m (ferdig 0,6 inntil 0,6 inntil

G | komprimert) landkar/stattemur landkar/stgttemur

G | Komprimering Beltegdende maskin Beltegédende maskin | Blokkene stables i

| med beltetrykk < 50 med beltetrykk < 50 | forband. Unnga

N

G

Skraningshelning pa
fylling av lette masser

1:2 eller slakere

1:1 eller slakere

Vanlig fylling 2:1 eller
slakere

Vertikal front kan
vurderes

Skraningshelning pa
overdekningsmasser
(grus eller knuste
steinmasser)®

1:2 eller slakere

1:2 eller slakere

1:2 eller slakere

Tykkelse overdekning pa
skraninger med lette
masser, m ”)

Min. 0,8

Min. 0,5

Min. 0,25

i)
2)

3)
4)
5)
6)
7

Nominell tarr densitet = 275 kg/m3 = 15 %
Nominell tarr densitet = 245 kg/m3 + 15 %. Sorterte materialer har mindre egenstabilitet og krever noe mer
oppfelging under utlegging og komprimering enn usorterte materialer.
Nominell tgrr densitet = 180 kg/m3 £+ 15 %
H.G.V. betyr hgyeste grunnvannstand

Ved fare for flom og neddykking av nyutlagte masser skal eventuell bruk av terr tyngdetetthet vurderes
For finkornige masser (leire, silt, finsand) maks helning 1:3

Males vinkelrett pa skraningen, gverst hvis tykkelsen varierer/gker med dybden

Vegfyllinger av lette masser skal utformes og dimensjoneres slik at beregningsmessig stabilitet og
setninger er i samsvar med kapitlene 205 og 206.

Dersom lettklinker og skumglass blir liggende helt eller delvis under grunnvannstand skal det gjares
en bestemmelse av tyngdetettheten i hvert enkelt tilfelle. For veiledning til valg av tyngdetetthet under
slike forhold vises det til handbok V221 [11].

Helning pa utkiling i lengderetningen (pa grunn av setningsforskjeller) bgr veere minimum 1:10, men
kan gjeres brattere dersom krav til maksimale tillatte setningsforskjeller i kapittel 206 er oppfylt.

Overgangsplate fra konstruksjoner til fyllinger av lette masser er beskrevet i handbok N400 [3].
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235.2 Lettklinker

Materialkrav

Tarrdensiteten til ukomprimert lettklinker skal veere:
e pusoreert = 275 kg/m?® £15% (0/32 mm)
®  poortert = 245 kg/m® £15% (8/20 mm)

Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal ikke overstige 4 % (vektprosent) for ukomprimerte
masser (ved mottak).

Prosjektering

Det skal kontrolleres at sikkerheten mot oppdrift er tilstrekkelig jf. punkt 235.1. Lettklinker ber ligge
drenert og over normal vannstand. Ved utlegging under grunnvannstand skal tyngdetettheten vurderes
spesielt.

Ved utfylling med lettklinker pa blgt grunn skal en fiberduk legges ut som filterlag. Fiberduken bar
veere av klasse 3 eller bedre.

For a sikre intern stabilitet, samt for & oppna tilstrekkelig beereevne i ytterkant av vegen, skal
lettklinkerfyllingen prosjekteres med overdekningsmasser i henhold til tabell 235.1 og figur 235.1.

Lettklinker

h=03-04H

av stabile materialer

Figur 235.1 Prinsippskisse for oppbygging av fylling med lettklinker

Toppen av lettklinkerlaget skal prosjekteres til a veere parallelt med overbygningen. Far
overbygningen legges ut skal en fiberduk klasse 3 (eller bedre) legges over lettklinkerfyllingen.
Lettklinkerlaget bar ikke belastes med konsentrerte laster.

Det skal pases at lettklinkeren ikke er frosset i klumper eller blir iblandet sng, is, lasmasser eller andre
materialer.

Ved fyllinger over 3 meter skal det vurderes om det er behov for a bygge ranker av stabile masser som
fyllingen komprimeres mot i nedre halvdel, se figur 235.1. Videre oppover skal lettklinkerlaget legges
med en skraningshelning pa 1:2 eller slakere. Overdekningsmassene skal legges ut med en helning pa
1:2 eller slakere i henhold til kapittel 25. Overdekningsmassene skal legges ut slik at komprimering for
hvert lag utfares etter at overdekningsmassene er lagt ut. Tykkelsen av overdekningslaget malt
vinkelrett pa skraningsflaten skal vaere minst 0,80 m jf. tabell 235.1 og figur 235.1.

Lettklinker skal legges ut lagvis i maksimalt 1 m tykke lag (ferdig komprimert). Ved utlegging inntil
landkar eller stattemurer skal tykkelsen av hvert lettklinkerlag begrenses til 0,6 meter (ferdig
komprimert).

For fundamentering av rekkverk i fyllinger med lettklinker vises det til kapitt