Vedlegg 1: Begrunnelse og vurdering av nye krav

Bakgrunn for reviderte krav

Grgfteutforming er omtalt bade i handbok N200 Vegbygging og handbok N101 Rekkverk og vegens
sideomrade. Kravene i disse bgkene er motstridende, og det er dermed uklart for brukerne hvordan
grofter skal utformes. Det er utarbeidet forslag til nye felles normalkrav for utforming av gregfter og
sideterreng. Krav til utforming av gregfter skal ivareta flere hensyn:

o Sikkerhet i forbindelse med utforkjgring
e Sikkerhet for fotgjengere og syklister

e Siktforhold

e Drenering av vegen

e Iskjgving inn i vegen

e Nedfall av is og stein

e Enkelt og rimelig vedlikehold

e Arealbruk

e  (Pkonomi

| de situasjonene hvor vegen ligger i skjaering (og det skal anlegges grgfter for a fa drenert vegen) bgr
rekkverk unngas. Nye krav til utforming av grgfter beskrevet i rundskrivet medfgrer ikke behov for
rekkverk. Rekkverk blir eventuelt et av alternativene til avbgtende tiltak dersom kravene i
rundskrivet ikke oppfylles og det sgkes fravik.

1. Valgav drenssystem

| handbok N200 Vegbygging er det anbefalt (veiledning) at lukket drenering bygges ved ADT > 5 000. |
handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade er det anbefalt at det generelt brukes lukket
drenssystem ut fra trafikksikkerhetshensyn.

Vi har ut fra trafikksikkerhetshensyn foreslatt at det skal brukes lukket drenering (grunn sidegrgft)
ved fartsgrense > 90 km/t.

Hovedveger med fartsgrense < 80 km/t og ADT > 6 000 bgr utformes med lukket drenering (grunn
sidegrgft). Hovedveger med fartsgrense < 80 km/t og ADT < 1 500 bgr utformes med dpen drenering
(dyp sidegrgft). For hovedveger med fartsgrense < 80 km/t og ADT mellom 1 500 og 6 000 velges
type drenering (apen eller lukket) ut ifra hva som er mulig og mest hensiktsmessig fra prosjekt til
prosjekt.

@vrige veger med fartsgrense < 80 km/t og ADT > 6 000 bgr utformes med lukket drenering (grunn
sidegrgft). @vrige veger med fartsgrense < 80 km/t og ADT < 6 000 bgr utformes med apen drenering
(dyp sidegroft).

Dette forslaget kan gi noe mindre bruk av lukket drenering (i forhold til handbok N200 Vegbygging)
ved at grensen for nar lukket drenering er anbefalt heves fra ADT < 5 000 (veiledning) til ADT < 6 000
(nytt krav) bade for hovedveger og gvrige veger. Det ma riktignok papekes at N200 nok var satt for a



harmonisere med tidligere ADT-grenser i handbok N100. Innslagspunktet for veg med fartsgrense 90
km/t er i dag 6 000, men var 5 000 tidligere.

Disse grenseverdiene er satt ut fra avveiinger mellom sikkerhet, gkonomi og arealbruk, og gjennom
nettonyttevurdering presentert senere i dette dokumentet. Handbok N101 Rekkverk og vegens
sideomrader har sveert strenge krav/anbefaling til bade lukket drenering og slak utforming av
sideterrenget/groft med tanke pa trafikksikkerhet. Nettonyttevurderingen viser tydelig negativ nytte
og sveert lav nytte per investerte krone for begge disse tiltakene. Vi har derfor ikke funnet grunnlag
for a kunne gke kravet til bruk av lukket drenering.

Beregninger i Motiv viser at arlige drifts- og vedlikeholdskostnader ved lukket drenering er 3-4
ganger hgyere enn for dpen (27 000 kr pr. km for lukket og 9 000 kr. km for apen).
Beregningsgrunnlaget i Motiv er noe tynt, men gir likevel en pekepinn pa at forskjellen er stor.
Merkostnaden for drift og vedlikehold av lukket drenering blir da 18 000 kr/km.

Anleggskostnader vil fa store utslag ved mer bruk av lukket drenering. Uttak av grove kostnadsdata
fra Kostnadsbanken viser at en grunn sidegrgft med lukket drenering er flere ganger dyrere enn en
dyp sidegrgft og apen drenering litt avhengig av terrengforholdene:

o |lIgsmasse koster grunn sidegrgft 5-6 ganger mer enn dyp sidegrgft
o | kombinert Ipsmasse og berg 4-5 ganger mer
o | kun berg 3-4 ganger mer

Uttaket er kontrollert mot utplukk av noen enkeltprosjekter (E39 Kvivsvegen, E6 Alta vest, Rv. 7
Ramsund-Kjeldsbergsvingene, Fv. 33 Avlastningsveg Lena) og viser god korrelasjon.

En grunn sidegrgft med lukket drenering vil grovt beregnet ha en gjennomsnittlig kostnad pa 2 400,-
kr pr. Im inkludert kostnader for rigg, byggherre og momes. Tilsvarende vil en dyp sidegrgft med apen
drenering ha en kostnad pa ca. 560 kr pr. Im inkludert kostnader for rigg, byggherre og moms. Det er
en merkostnad i forhold til dyp sidegr@gft med apen drenering pa ca. 1 800,- kr pr. Im, inkludert
kostnader for rigg, byggherre og moms. Det er en gjennomsnittlig merkostnad pa 75 %.
Merkostnaden for tosidig lukket drenering pa 1 km veg blir 3,7 mill. kr.

Vi har hovedveger bade pa riks- og fylkesvegnettet. Et uttak fra NVDB viser at vi har 3313 km riksveg
og 3322 km fylkesveg i ADT-intervallet 1500-5000 og med fartsgrense 70 og 80 km/t. Hvor mange av
riks- og fylkesvegene som allerede tilfredsstiller de nye kravene i ADT-intervallet 1500-5000 i dag er
uvisst. Hvis vi som et eksempel antar at 60 % av dette vegnettet trenger oppgradering vil det utgjgre
en kostnad pa ca. 15 milliarder kroner (ca. 50/50 fordeling pa 7,5 milliarder mellom riks- og
fylkesvegnettet).

| den andre vektskala vil kravet til mer bruk av lukket drenering gi en reduksjon av alvorlighetsgraden
ved utforkjgringsulykker, og derav reduserte skadekostnader. Denne reduksjonen i alvorlighetsgrad
forutsetter at grgft med apen drenering har bratt grafteskraning (1:2). Apne grgfter med slak
grofteskraning (> 1:3) vil ikke gi tilsvarende reduksjon i alvorlighetsgrad som grgfter med lukket
drenering. | ADT-intervallet 1500-5000 er det i STRAKS-registeret oppfart 844 utforkjgringsulykker
siste 8 ar (2006-2013) pa riksveg- og fylkesvegnettet med drepte (D), meget alvorlig skadde (MA) og
alvorlig skadde (A). Av disse kan 313 av ulykkene kanskje tilskrives forhold ved grgften eller



sideterrenget. Filtreres i tillegg bort ulykkene med fartsgrense < 60 og > 90 km/t sitter vi igjen med
221 ulykker (96 pa riksveg og 125 pa fylkesveg).

Det er mange faktorer som spiller inn ved en ulykke og hvilken alvorlighetsgrad den far. Videre finnes
det ingen oversikt over status pa greftene pa vegnettet. Hvis vi antar at utfallet av halvparten av de
221 ulykkene alene skyldes at grgften har apen drenering (dyp grgft med bratt grgfteskraning pa 1:2)
sitter vi igjen med 111 ulykker (avrundet). Skadekostnaden blir da henholdsvis 41 100 kr/km/ar for
riksveg og 44 050 kr/km/ar for fylkesvegnettet (2015-kroner). | beregning av skadekostnad er lettere
skadde som er involvert i ulykkene med D, MA og A tatt med i regnestykket.

Ut fra dataene pa drifts- og anleggskostnader og skadekostnad er det gjort en enkel
nettonyttevurdering:

Vi tar utgangspunkt i 1 km med veg hvor det er behov for 3 oppgradere fra apen til lukket drenering.
Nar levetiden er satt til 40 ar gir det i dette tilfellet en akkumulert neddiskonteringsfaktor pa 20.

| nyttevurderingen gjgres det en fglsomhetsanalyse hvor det antas at ved bygging av lukket drenering
i stedet for dpen drenering kan henholdsvis 25 %, 50 %, 75 % eller alle ulykkene spares inn pa tiltaket.

Netto nytte for ulike prosentandeler av innsparte ulykker pa riksveg er vist i tabellen nedenfor:

'y;'::::l Skadekosotnad Nyttekomponent | Kostnadskomponent | Nettonytte NN/K

ulykker [kr/km/ar] [kr/km] [kr/km] [kr/km]
25 10 279 205 571 4098 478 -3 892 908 -0,950
50 20 557 411141 4098 478 -3 687 337 -0,900
75 30 836 616 712 4098 478 -3 481 767 -0,850
Alle 41114 822 283 4098 478 -3 276 196 -0,799

Tilsvarende for fylkesveg blir som fglger:

%-andel Sk

sparte adekosotnad Nyttekomponent | Kostnadskomponent | Nettonytte NN/K

ulykker [kr/km/ar] [kr/km] [kr/km] [kr/km]
25 11012 220 233 4098 478 -3 878 245 -0,946
50 22 023 440 467 4098 478 -3 658 012 -0,893
75 33035 660 700 4098 478 -3437778 -0,839
Alle 44 047 880 934 4098 478 -3 217 545 -0,785

Av nettonytteberegningene ser vi at et scenario der bruk av lukket drenering benyttes i ADT-
intervallet 1 500-5 000 gir en negativ nytte uansett andel sparte ulykker.

Nar nettonytten er negativ mener Seksjon for planlegging og grunnerverv at det er riktig a gi
brukerne et valg i forhold til type drenering i ADT-intervallet 1 500-6 000. Det er potensiale for a
redusere opptil 14 utforkjgringsulykker i aret (dersom alle ulykker regnes innspart) med drepte,
meget alvorlig og alvorlig skadde i dette intervallet og derav vesentlig innsparte ulykkeskostnader
dersom lukket drenering velges.



2. Apen drenering

I handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade er maksimal grgftedybde ved apen drenering satt til
0,6 m. For a fa drenert vegens overbygning ma grgfta vaere 0,35 m under forsterkningslaget (krav i
handbok N200 Vegbygging). Dette tilsier at man i Ilgsmasser oftest ma ha grgftedybder pa 0,8 m-1,7
m. Konsekvensen av kravet i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade er at det knapt kan
benyttes apne sidegrgfter uten at det settes opp rekkverk. Det er bade et gkonomisk og driftsmessig
problem. For a fa drenert overbygningen ma kravet om grgftedybde 0,35 m under forsterkningslaget
opprettholdes. Se ellers om krav til bruk av dpen drenering i kapittel 1.

| kapittel 2.4 i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade star det blant annet at «lukket grgft er
sikrere enn apen greft og bar derfor tilstrebes». Pa det lavtrafikkerte vegnett bgr vi fortsatt kunne
bruke dpen drenering (se anbefaling i kapittel 1). Det har store gkonomiske konsekvenser & bygge
lukket drenering i stedet for dpne drenering (se vurdering i kapittel 1).

I handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade frarades helning pa grgfteskraning brattere enn 1:3
pa grunn av risiko for at et kjgretgy velter ved utforkjgring. For helning pa 1:3 vil sannsynligvis ikke
kjpretgyet velte, men fgrere vil ha problemer med a gjenvinne kontrollen av kjgretgyet ved helning
pa 1:3. Av den grunn anbefales primaert helning mellom 1:4 og 1:5. Utforkjgringsulykker er en
dominerende ulykkestype. Samtidig viser ulykkesanalyser at den viktigste dgdsarsaken ved
utforkjgring er pakjgrsel av farlig sidehinder som star innenfor sikkerhetssonen. En riktig utformet
groft med bratt helning defineres ikke som farlig sidehinder. Grgfter utfgrt med grgfteskraning over
1:4 er arealkrevende, og derav potensielt kostnadsdrivende (litt avhengig av hvor kostbart terrenget
er). Pa enkelte vegstrekninger er det derfor hensiktsmessig a apne for brattere grgfteskraninger enn
1:4.

Ved apen drenering med dyp sidegrgft er det i rundskrivet satt krav til at grgfteskraningen utformes
med helning mellom 1:2 og 1:5. Helning ned til 1:2 er valgt ut fra nyttevurderingen nedenfor. Det er
samtidig viktig a bemerke at det er gitt et intervall for helning pa grgfteskraningen, og at bratteste
helning (1:2) ikke ngdvendigvis skal velges. Det ma vurderes fra prosjekt til prosjekt. Samtidig er det
et viktig sikkerhetsaspekt her som gjg@r at vi er usikre pa denne tilnaermingen. Det er ogsa kun gjort
nytteberegning i ADT-intervallet 0-1 500. En mulig Igsning er & tillate 1:2 for veger med lav ADT, og
kreve slakere grgfteskraning (1:3) ved mer trafikk. Mulighet for 1:2 fra ADT 0-6 000 er forelgpig valgt
for a gi prosjektene fleksibilitet, men vurderingen i forhold til sikkerhet, gkonomi, arealbruk m.m
overlates da til prosjektene i stgrre grad. Tilbakemeldinger i hgringsrunden bgr vaere avgjgrende for
hvor hvilket krav som velges her til slutt.

Prisen for maskinutgifter, bortkjgring av masser og komprimering av eksisterende masser ved
bygging av apen drenering (dyp sidegrgft) varierer avhengig av antall kubikk masse som ma fjernes
og kjgres bort. Gjennomsnittlig pris for denne operasjonen er giennom kostnadsbanken beregnet til
75 kr/m3. Ved & sammenligne &pne grofter med helningen 1:3 og 1:4 mot 1:2 vil merkostnaden bli p&
henholdsvis 498 000 kr/km og 996 000 kr/km (avrundet). Det er da forutsatt at
tilbakefyllingen/skjaeringsskraningen er 1:2. Eventuelle utgifter til ekstra erverv av areal er beregnet
til & gi marginalt utslag pr. km.

Utforkjgringsulykker er den nest stgrste ulykkestypen, etter mgteulykker. Uttak av
utforkjgringsulykker pa riks- og fylkesveg fra STRAKS-registeret de siste 8 arene (2006-2013) viser at
vi har hatt 1930 ulykker med drepte, meget hardt og/eller hardt skadde. Et videre uttak av
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utforkjgringsulykker i ADT-intervallet 0-1500 og samme skadegrad viser at vi har 746 ulykker. Det er
ca. 40 % av alle utforkjgringsulykkene. Av disse igjen skyldes 428 av ulykkene pakjgrsel av elementer i
groft/sideterreng som enten ikke skulle vaert der eller som er tillatt i sikkerhetssonen. Det gjenstar da
318 ulykker som kanskije kan skyldes kun grgft/sideterrenget eller andre grunner (Da er i tillegg
ulykkene hvor det ikke er pafgrt noen beskrivelse tatt med, og her er det en del usikkerhet i og med
at enkelte av disse ulykkene ikke har beskrivelse). De 318 ulykkene fordelt pa fylkesveg og riksveg blir
henholdsvis 265 og 53 ulykker. Det er ca. 16 % av alle utforkjgringsulykkene. Hvorvidt grgftene der
disse ulykkene har skjedd er riktig utformet, og i henhold til hvilke gjeldende krav i handbok N101
Rekkverk og vegens sideomrader eller N200 Vegbygging er det her ikke vaert mulig & ga inn i og er
uvisst. Derav hvilken grgfteskraning som er benyttet. Men vi mener det er naerliggende a tro at det
pa dette lavtrafikkerte vegnettet finnes en del strekninger med bratt grefteskraning (1:2-1:3) etter
krav i handbok N200.

Hvis vi videre antar at utfallet av 1/3 av disse 318 ulykkene alene skyldes at grgften har bratt
grofteskraning og gir en alvorlig skadegrad vil det si at ca. 5 % av utforkjgringsulykkene (dvs ca. 106
ulykker de siste 8 ar). | ADT-intervallet 0-1500 er det ca. 3 800 km med riksveger og 38 000 km med
fylkesveger. Beregnet skadekostnad for disse 106 ulykkene fordelt pa riksveg og fylkesveg blir 10 419
kr/km/ar pa riksvegnettet og 5689 kr/km/ar pa fylkesvegnettet.

Ut fra dataene over pa anleggskostnader og skadekostnad er det gjort en enkel
nettonyttevurdering:

Vi tar utgangspunkt i 1 km med veg hvor det skal bygges apen drenering med
tilbakefylling/skjeeringsskraning pa 1:2 og grefteskraning pa enten 1:3 eller 1:4. Det ma tilfgyes at
tilbakefylling pa 1:2 i mange tilfeller er vanskelig a fa til pa grunn av massenes kvalitet. Nar levetiden
er satt til 40 ar gir det i dette tilfellet en akkumulert neddiskonteringsfaktor pa 20.

| nyttevurderingen gjgres det en fglsomhetsanalyse hvor det antas at ved bygging apen drenering
med slak grgfteskraning kan henholdsvis 25 %, 50 %, 75 % eller alle ulykkene spares inn pa tiltaket.

Beregning av nettonytte pa riksveg ved a endre grgfteskraningens helning fra 1:2 til 1:3 gir fglgende

resultater:
Skadekostnad | Nyttekomponent | Kostnadskomponent Nettonytte

o -

e-Andel ulykker | " ry emiar] [kelkm] [kelkm] [kelkm] NN/K
25 2605 52 097 497 770 -445 674 -0,895
50 5210 104 193 497 770 -393 577 -0,791
75 7814 156 290 497 770 -341 481 -0,686
Alle 10 419 208 386 497 770 -289 384 -0,581

| beregningen er ikke kostnader til grunnerverv (skog og dyrka mark) regnet inn. Det gjelder ogsa

beregningene nedenfor. Kostnadene for grunnerverv slar sa lite ut at det er ikke valgt & ta det med i

denne presentasjonen.




Beregning av nettonytte pa riksveg ved a endre grgfteskraningens helning fra 1:2 til 1:4 gir fglgende

resultater:
Skadekostnad | Nyttekomponent | Kostnadskomponent Nettonytte
o -
%-Andel ulykker | = e rar] [krfkm] [krfkm] [kr/km] NN/K
25 2605 52 097 995 541 -943 444 0,948
50 5210 104 193 995 541 -891 348 -0,895
75 7814 156 290 995 541 -839 251 0,843
Alle 10 419 208 386 995 541 -787 155 -0,791
Beregning av nettonytte pa fylkesveg ved a endre grgfteskraningens helning fra 1:2 til 1:3 gir
felgende resultater:
%-Andel Skadekostnad | Nyttekomponent | Kostnadskomponent Nettonytte NNIK
ulykker [kr/km/ar] [kr/km] [kr/km] [kr/km]
25 1422 28444 497 770 -469 327 0,943
50 2 844 56 887 497 770 -440 883 -0,886
75 4 267 85 331 497 770 -412 439 -0,829
Alle 5689 113 775 497 770 -383 996 -0,771
Beregning av nettonytte pa fylkesveg ved a endre grgfteskraningens helning fra 1:2 til 1:4 gir
fglgende resultater:
%-Andel Skadekostnad | Nyttekomponent | Kostnadskomponent Nettonytte NN/K
ulykker [kr/km/ar] [kr/km] [kr/km] [kr/km]
25 1422 28444 995 541 -967 097 0,971
50 2844 56 887 995 541 -938 653 0,943
75 4 267 85 331 995 541 -910 210 0,914
Alle 5689 113775 995 541 -881 766 -0,886

Av nettonytteberegningene ser vi at slakere utforming av grgfteskraningen gir en negativ nytte, og
svaert lite innsparing per investerte krone (NN/K).

Ut fra nyttevurderingen kan ikke Seksjon for planlegging og grunnerverv se at vi har noe grunnlag for
a kreve at grgfteskraningen i apen drenering gjgres slakere enn 1:2. Innsparingen per investerte
krone er liten. Som nevnt tidligere er vi forelgpig usikre pa denne tilnsermingen ut fra
sikkerhetsaspektet og ADT-intervallet nytteberegningen er gjort for. En differensiering etter ADT kan
veere aktuelt.

Som nevnt tidligere er det samtidige mulig a velge en slakere utforming av grefteskraningen dersom
det er areal og gkonomi til det i det enkelte prosjekt. Ved valg av slakere helning enn 1:2 er det
potensiale for a redusere antallet utforkjgringsulykker med inntil 13 ulykker med drepte, meget
hardt og hardt skadde aret i ADT-intervallet 0-1 500 forutsatt at alle ulykker regnes inn.

Groftebunn
Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade setter krav til at greftebunnens bredde skal vaere
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mellom 0,2-0,5 m ut fra sikkerhetshensyn. Handbok N200 Vegbygging setter krav til at greftebunnens
bredde skal veere minimum 0,5 m for 3 sikre tilstrekkelig vannkapasitet. Dersom grgftebunnen gjgres
bredere enn 0,5 m viser simuleringer at kjgretgyene far stor fart giennom grgften og opp
skjeeringsskraningen, og potensielt kjgrer over denne. Dersom grgftebunn er 0,5 m eller smalere gir
det viktig friksjon og oppbremsing av kjgretgyet. Kravet til grgftebredde er derfor satt fast til 0,5 m.
Dette er ogsa gunstig med tanke pa snglagring og oppsamling av nedfall fra skjaeringen.

NIFS-prosjektet anbefaler grgftebunn pa minimum 0,5 m for apen drenering og at den gkes ut fra
behov for vannkapasitet. Ved fast krav om 0,5 m mener prosjektgruppa at gkt vannkapasitet kan
oppnas ved bruk av mer stikkrenner.

Innplassering av kummer ved lukket drenering er vurdert i prosjektgruppa. Fordi grgfteskraningen
her er slak og at grgftene ikke er spesielt dype bgr det vaere mulig a plassere inn kummer som ogsa
er noe stgrre diameter enn 0,5 m. Det finnes ogsa kummer pa markedet med 0,5 m i diameter.

3. Lukket drenering

Gjeldende krav til grgftedybde for grunn sidegrgft (lukket drenering) er 0,4 m i handbok N200
Vegbygging og 0,3 m i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade. Dette har vist seg a vaere for
lite. Man far lett gjengroing av grefta og dermed problemer med grgftas dreneringsevne og
problemer med isskjgving inn pa kjgrebanen. Det ma ogsa i fremtiden tas hgyde for stgrre
overvannsmengde i grgfta som en konsekvens av gkt nedbgrintensitet og klimaendringer. Det
foreslas derfor at grunn sidegrgft bgr ha dybde 0,5 m.

| arbeidet med nye krav til utforming av grgfter har bruseksjonen satt krav til maksimal grgftedybde
pa 0,4 m dersom grgfteskraningen i en lukket drenering er pa 1:3 og fartsgrense over 90 km/t. Ut fra
en totalvurdering mener vi det er akseptabelt med grgfter med dybde 0,5 m og helning pa opptil 1:3
uten krav til rekkverk. Dette forenkler ogsa kravene og bruken. | tabell 2.6 i handbok N101 er det satt
krav til rekkverk ved ulike fyllingshgyder. Ved helning 1:3 kan man ha fyllingshgyder mellom 2 til 7 m
uten rekkverk. For bergskjaering er til ogsa kravet til grgfteskraning satt til minimum 1:4 og skal
ivareta sikkerheten pa en god mate.

4. Utforming av lgsmasseskjaering

Massetypen i lgsmasseskjaeringer avgjgr hvilken skjaeringsskraning/tilbakefylling som er mulig. Dette
er beskrevet i handbok N200 Vegbygging. Kravene i handbok N200 Vegbygging er derfor viderefgrt.
Samtidig er det gitt en oppfordring om 3 tilstrebe en skjaeringsskraning/tilbakefylling pa 1:1,5 eller
1:2 der det er mulig ut fra trafikksikkerhet.

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader setter krav til helning pa
skjeeringsskraning/tilbakefylling pa 1:1,5 eller 1:2. Det er ikke mulig a sette et slikt krav pa grunn av
det ovennevnte. Dette kravet er derfor tatt ut.

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader setter krav til hgyden pa Igsmasseskjeeringer pa
1:1,5 og 1:2. Dette kravet er tatt bort. Hvorvidt det skal vaere skjaeringsskraning og eventuelt hgyden
pa lgsmasseskjaering er avhengig av terrengets form. Ved for eksempel flatt terreng vil det ikke veere



naturlig a anlegge en tilbakefylling. Dette er dyrt og uhensiktsmessig. Krav til sikkerhetssone vil
uansett gjelde. Krav til sikkerhetssone er gitt i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader.

5. Utforming av bergskjeering

I handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade er det i kapittel 2.5 omtalt behov for rekkverk ved
bergskjeeringer. Der anbefales det «et godt alternativ til rekkverk mot bergskjeering er a bygge opp en
jordskraning mot bergskjeeringen...» (med jordskraning menes her tilbakefylling).

Handbok N200 Vegbygging har krav til ngdvendig bredde pa fanggreft ved bergskjaeringer for a fange
opp nedfall og hindre at det kommer inn i kjgrebanen. Kravene er utformet slik at en aksepterer at ca
10 % av nedfallet fra bergskjaeringen vil havne pa kjgrebanen. Handbok N200 Vegbygging viser altsa
bergskjeeringer uten tilbakefylling.

Det er i forbindelse med arbeidet med nye krav til utforming av grgfter engasjert konsulent
(Norconsult) som har gjort simuleringer av grafter med tilbakefylling (se egen rapport).
Simuleringene viser at opptil 80 % av nedfallet fra skjeeringen havner i vegbanen, selv med «myke»
tilbakefyllinger av for eksempel matjord og som er dekt med vegetasjon. Andelen varierer med type
jordmaterial og helning pa tilbakefyllingen. «Myke» jordmaterialer vil fange opp en noe stgrre andel
nedfall enn «harde» jordmaterialer. Steiner som faller ned pa en slik tilbakefylling vil spesielt i
perioder med frost og lite sng fgre til at en stgrre andel av steinene spretter inn pa vegen. |
rapporten «Utforming av bergskjaering og fanggrgft» fra Norconsult konkluderes det med at en
tilbakefylt groft ikke fungerer som en fanggregft (kun tilbakefylling pa 1:2 eller 1:1,5 ble testet). Ved
hgye usikrede bergskjeeringer bgr ikke grgft tilbakefylles. Dersom gregft tilbakefylles ved hgye
bergskjeeringer ma skjeeringen detaljsikres pa annen mate. | forslaget til nye krav til utforming av
grofter er anbefalingen fra Norconsult fulgt. Tilbakefylling i bergskjaeringer anbefales derfor ikke. Det
er likevel gjort et unntak for motorveger pa grunn av hgyt fartsniva og hvor det er gnske om ekstra
sikkerhet. Her er det da pakrevd at det gj@res ekstra sikringstiltak for a hindre at stein faller ned fra
bergskjeeringen.

Det er ogsa en fordel med tanke pa sngopplagring at tilbakefylling generelt ikke anlegges i
bergskjzeringer.

Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrade setter krav til at partier i bergskjeeringen ikke skal
stikke ut mer enn 0,3 m dersom bergskjaeringen star innenfor sikkerhetssonen. Alternativt kan det
settes opp rekkverk, enten pa skulder eller fastmontert pa bergskjaeringen (fastmontering er i
ettertid fraradet av brumiljget). | arbeidet med nye krav til utforming av grefter har det ogsa vaert
@gnske om a skjerpe kravet fra 0,3 til 0,15 m.

Hensikten med kravene i rundskrivet er at rekkverk ikke skal benyttes. Hensikten med kravet i N101
Rekkverk og vegens sideomrade (0,3 m) er at kjgretgy som skulle vaere uheldig a treffe
bergskjeeringen ikke rives opp eller hekter. Slik kravet er beskrevet er det uklart hva som menes og
hvor avstanden males fra. Dersom dette kravet skal vaere anvendelig ma det utdypes og detaljeres
bedre. Dette kravet er derfor ikke fgrt videre i rundskrivet, men det er satt krav til at dersom
avstanden fra vegkant til bergskjeeringen er mindre enn kravet til sikkerhetssonen bgr bergskjseringer
sprenges med glatt kontur slik at ikke kjgretgy hekter eller rives opp. Videre er det gitt detaljerte krav
til hvordan berget skal sprenges for a fa til en tilstrekkelig glatthet, blant annet med krav til hullavvik



ved boring. Alternativ med fastmontering av rekkverk pa bergveggen er fraradet av brumiljget og
derfor ikke med som alternativ.

For a oppna tilstrekkelig glatthet bgr berget sprenges med glatt kontur, ssmbores eller vaiersages.
Vedlegg 3 viser uttak av priser i kostnadsbanken. Sprengning med glatt kontur vil fa en kostnad pa ca.
5700 kr pr. Im, mens sgmboring og vaiersaging vil komme pa ca. 10500 kr pr. Im. Dette er priser uten
rigg, mva og byggherreutgift. Det er ogsa viktig & bemerke at dette ikke er pris for ferdig sprengt og
sikret skjeering. Dette er kun ekstrakostnadene for en slett overflate i de nederste meterne mot
grafta som vil kunne tilfredsstille R761s krav pa maks utspring 0,3 m. Det ma sprenges/pigges for a fa
eksponert overflata.

Altsa vil sprenging med glatt kontur (prosesskode 22.21 + 31.32) med tilhgrende avviksmaling fa ca.
halve prisen som spmboring (prosesskode 22.21 + 22.22 + 31.32) og vaiersaging (NS 3420 post FH2.3
+ GE8.2). Men faren for at hullavvikene er for store og man ma bore nye hull med pafglgende ny
avviksmaling er store ved bruk av sprenging med glatt kontur. Da vil prisen fort naerme seg samme
kostnad som for sgmboring og vaiersaging. Vaiersaging er den mest forutsigbare metoden. Det betyr
at alle mulige metoder sannsynligvis vil havne ut med omtrent samme kostnad, men at vaiersaging er
mest forutsigbar og kanskje vil gi det beste resultatet. Dette ma uansett vurderes fra prosjekt til
prosjekt.

Dimensjonering av ngdvendig bredde pa fanggreft er gitt i handbok N200 Vegbygging. Gjeldene krav
er vist i figuren nedenfor.
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mer i henhold til tabell Hvitkantiinje :
10- 20 5 0,8
20-30 7 1.2
> 30 8 14
Y

Pa bakgrunn av rapporten fra Norconsult foreslas na krav til bredde pa fanggreft som vist i figur 3 i
rundskrivet.



Bakgrunn for kurvene i Feil! Fant ikke referansekilden. er simuleringer av nedfall fra skjeeringer og er
narmere beskrevet i rapporten til Norconsult. Simuleringene er basert pa noen forutsetninger:

e Alle steinene faller fra toppen av skjeeringen
e Steinene som faller ned har en «regulzer» form
e Hard bergtype er benyttet, noe som gir lengre utlgpslende enn mykere bergarter

Alle disse momentene bidrar til en konservativ tilnserming til falltesten. Utgangspunktet er at det ikke
bgr veere steiner i kjgrebanen ut fra et trafikksikkerhetshensyn. Pa grunn av momentene ovenfor
som medfgrer konservative resultater, har vi valgt a legge 90 %-fraktilen til grunn for foreslatte krav
ut fra en totalvurdering av sikkerhet, gkonomi og arealbruk.

For neaer vertikal bergskjeering (10:1) er kurvene for grgfteskraning 1:4 og 1:5 sammenfallende. For
bergskjeering 4:1 med grgfteskraning 1:4 og 1:5 er kurvene sammenfallende opp til ca. 10 m. Ved 30
m hgyde pa bergskjaeringen er forskjellen ca. 1,2 m i bredde pa fanggreft. For bergskjaering 2:1 er
avviker kurvene for grgfteskraning 1:4 og 1:5 med mellom 0,60 — 0,80 m avhengig av
skjeeringshgyden.

For bergskjeering med helning 4:1 og 2:1 er grgfteskraning 1:5 valgt som dimensjonerende.
Grgfteskraning 1:4 gir noe reduserte krav til bredde pa fanggreft, men 1:5 er valgt for alle
grofteskaninger som en dimensjonerende verdi.

Vurdering av nye krav i forhold til gjeldende krav

De nye kravene er presentert som sammenhengende kurver. Gjeldende krav er angitt i trinn
avhengig av skjeeringshgyde. Dette medfgrer at det blir sprang i forskjellen mellom nye og gjeldende
krav der de trinnvise kravene avsluttes.

Vertikal skjeering:

e 5-10 m skjeeringshgyde: de nye kravene medfgrer ca. 0,5 m bredere fanggrgft

e 10-20 m skjeeringshgyde: de nye kravene medfgrer 0,4 til 0,8 m smalere fanggrgft

e >20 m skjeeringshgyde: de nye kravene medfgrer 1,8 m smalere fanggrgft ved
skjaeringshgyde 20 m. Nar skjeeringshgyden gker, avtar forskjellen mellom kravene

| figuren nedenfor er gjeldende krav sammenstilt med forslaget til nye krav.
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e Nzer vertikal skjering

10

Bredde fanggrgft L2 (m)

Skjeering 4:1:
5-10 m skjzeringshgyde: de nye kravene medfgrer ca 0,1 m bredere fanggregft

L )

e 10-20 m skjaeringshgyde: de nye kravene medfgrer 1,6 m smalere fanggroft ved
skjeeringshgyde 10 m, og 1,8 m bredere ved skjaeringshgyde 20 m

e 20-30 m skjeeringshgyde: de nye kravene er omtrent sammenfallende ved 20 m og gker til

2,6 m bredere fanggrgft ved skjaeringshgyde 30 m

| figuren nedenfor er gjeldende krav sammenstilt med forslaget til nye krav.
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Skjeering 2:1:

e 5-10 m skjeeringshgyde: de nye kravene sammenfaller med gjeldende krav
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e 10-20 m skjaeringshgyde: de nye kravene medfgrer 1,0 m smalere fanggrgft ved
skjaeringshgyde 10 m, og 1,0 m bredere ved skjeeringshgyde 20 m
e 20-30 m skjeeringshgyde: de nye kravene medfgrer 0,4 til 1,0 m smalere fanggrgft

| figuren nedenfor er gjeldende krav sammenstilt med forslaget til nye krav.
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6. @vrige krav

Sikthindrende skjaeringer

Der skjeeringen hindrer tilstrekkelig sikt i henhold til siktkrav i handbok N100, b@gr man enten gke
horisontalradien eller gke avstanden ut til skjeeringen der det er mulig. Dette ma vurderes fra
prosjekt til prosjekt ut fra hensynet til kostnader ved sprenging/vegbygging og grunnerverv.

Terrenggroft

Det har vist seg at terrenggrgfter brukes i for liten utstrekning for a forhindre erosjon og isskjgving. Vi
gnsker derfor & ha med en paminnelse om at terrenggrgfter kan Igse en del av disse utfordringene.
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