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Forord

Vegdirektoratet har utarbeidet hgringsutkast til revidert utgave av handbok N200
Vegbygging.

De viktigste grepene i hgringsutgaven er:
e Gjennomarbeiding av kravstoff slik at N200 i all hovedsak inneholder krav som er
tilpasset flere entrepriseformer og vegholdere.
e Tatt ut stoff som vil bli viderefert i retningslinjer og veiledninger. Dette omfatter bl.a.
krav til utfgrelse, kontroll og dokumentasjon som vil bli innarbeidet i Prosesskoden
(Statens vegvesens handbgker R761 og R762)

De viktigste endringene i hgringsutgaven er:

Kapittel 0 og 1 er slatt sammen til kapittel 1 Overordnet del. Teksten er tilpasset slik at det
dekker generell bruk av boka for ulike vegeiere og vegutbyggere. Krav med henvisninger til
Statens vegvesens interne retningslinjer og styringssystem er tatt ut. Omtale av og krav til
forberedende og generelle arbeider er ogsa tatt ut, da det vil dekkes av egne retningslinjer i
Statens vegvesen.

Kapittel 2 endrer tittel fra Underbygning og vegskraninger til Underbygning og grunnforhold.
Kapitlet er omarbeidet, bl.a. er det na tydeligere hva som kreves av data og vurderinger i ulike
planfaser. Det er ogsa innarbeidet tydeligere krav til ulike underbygningsdeler og til hvilke
vurderinger som skal gjares.

Kapittel 4 om Grafter, kummer og ragr er omarbeidet. Tidligere kapittel om hydraulisk
dimensjonering er delt opp i «hydrologiske beregninger» og «hydraulisk dimensjonering».
For hydrologiske beregninger stilles det krav ut fra feltegenskaper og skadekonsekvens. For
hydraulisk dimensjonering stilles det krav til hydrauliske beregninger for forskjellige typer
tiltak. Det stilles ogsa krav til erosjonssikring ut fra typiske stramningsformer for alle
hydrauliske tiltak.

Kapittel 5 om Vegfundament er na et rent dimensjoneringskapittel. Det omhandler bade krav
til baereevnemessig dimensjonering og krav til frostsikring av vegoverbygningen.
Forsterkning av veg er fortsatt en del av dette kapittelet. Beskrivelse av alle aktuelle
materialer for bruk i vegoverbygning er flyttet fra kapittel 5 til kapittel 6.

Kapittel 6 endrer tittel fra VVegdekker til Materialer og utfgrelse. Dette kapitlet tar for seg
materialer til vegoverbygningen med tilhgrende krav til utfarelse. Kapitlet inneholder na
beskrivelser av alle overbygningsmaterialene, bade bitumingse og granulaere materialer.

Isolasjonsmaterialer og fiberduk er ogsa tatt med i dette kapittelet.

Kapittel 7 om Vegutstyr og miljetiltak har grenseflater mot flere normaler. Det er ryddet i
stoffet slik at krav fra andre normaler ikke gjentas i N200. Det er lagt til et nytt delkapittel om
faunapassasjer og ett nytt delkapittel om trafikktellepunkt. Temaet om vegoppmerking og
optisk ledning er tatt ut fra N200.

De fleste vedleggene er fjernet og vil bli viderefart i egne retningslinjer eller veiledere.
Vedlegg 2 Arsmiddeltemperatur og frostmengder beholdes, likeledes Vedlegg 4
Dimensjonering av vegoverbygning, indeksmetoden og Vedlegg 13 Ordforklaringer.
Vedleggene blir omnummerert.
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Parallelt med hgringsfasen til N200 og behandling av hgringskommentarene vil det bli
arbeidet med oppdatering og nyetablering av retningslinjer og veiledninger for a ivareta stoff
som det ikke er naturlig & ha i vegnormalen N200.

Vegdirektoratet, april 2017
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11 Innledning

111 Omfang og bruksomrade

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

Normalen N200 Vegbygging har krav som gjelder plan-, prosjekterings- og byggefase av prosjekter
for nybygging, forsterkning, og utbedring 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 vere ngdvendig a gjere 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 (Ref.1), N101
Rekkverk og vegens sideomrader (Ref.2), N400 Bruprosjektering (Ref.3) og N500 Vegtunneler

(Ref.4).

For gjennomfaring av prosjekter i regi av Statens vegvesen finnes det en rekke 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 en rekke
separate veiledninger (V-handbgker) i Statens vegvesens handbokserie. Stoffet i veiledningene og
retningslinjene er ikke normalkrav med mindre dette er spesielt angitt.

Pa noen omrader er kravene i normalen knyttet til en inndeling av veger i ulike vegtyper ut fra vegens
funksjon:

— Hovedveger (H)

— Samleveger (S)

— Adkomstveg (A)

— Gang- og sykkelveg (GS)

—  Parkeringsplasser og terminalomrader

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.

Merknad: Nye funksjonsklasser er under innfgring, og funksjonsklassene vil bli justert i den endelige utgaven
av N200. Forslag til nye funksjonsklasser er:
- Nasjonale hovedveger (A)

Regionale hovedveger (B)

Lokale hovedveger (C)

Lokale samleveger (D)

Lokale adkomstveger (E)

112 Krav til funksjon

Pa noen omrader er det angitt forventet funksjon av objektet, slik som levetid, tilstandsutvikling,
bruksegenskaper, mv. selv om dette ikke er tallfestet i de fleste tilfeller. For det vegnettet Statens
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vegvesen forvalter er forventningene til objektenes funksjon konkretisert naermere i retningslinje R610
Standard for drift og vedlikehold (Ref.5).

Pa noen omrader vil det vaere mulig & oppna tilsiktet funksjon av objektene gjennom mekanismer i
kontraktene for bygging, drift og vedlikehold uten at alle detaljerte krav i normalen er oppfylt. Slike
kontraktsmekanismer kan eksempelvis veere 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 & innfare i totalentrepriser hvor entreprengren har hoveddelen av
prosjekteringsansvaret.

Der kravene i N200 er funksjonsrettede, vil det veere apning for at andre enn de detaljerte, spesifiserte
lgsninger velges. Det forutsettes da at de aktuelle objektene sikres den tilsiktede funksjon pa annen
egnet mate, og at lgsningen tilfredsstiller kravene til vegnettet mht. samfunnsgkonomiske,
sikkerhetsmessige og beredskapsmessige forhold. Lasningene ma dokumenteres pa en slik mate at det
er sannsynliggjort at ovennevnte forhold er tilfredsstilt. | slike tilfeller vil de detaljerte, spesifiserte
lgsninger veere a regne som veiledende.

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 Igsningen som gir
lavest totale kostnader for samfunnet over tid og som tilfredsstiller krav til sikkerhet, helse og
arbeidsmiljg, ytre miljg, klimapavirkning, trafikksikkerhet, trafikkberedskap, framkommelighet, mv.

115 Dokumentasjon av utfgrelse

Til mange av arbeidene beskrevet i denne normalen forutsettes et visst kontrollomfang for & kunne
dokumentere bygget kvalitet. Dette ma 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
hgrer 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 gjar det mulig a identifisere hvilket prosjekt den tilhgrer
og hvem som har utarbeidet den.
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12 Gyldighet og fravik

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

Denne handboka er en normal hjemlet i vegloven (Ref.6).

Normalene skal i henhold til forskrift etter veglovens § 13 (Ref.7) gjelde for all planlegging og
bygging av veger og gater pa det offentlige vegnettet. Statens vegvesen kan fravike normalene for
riksveger. For fylkesveger og kommunale veger er denne myndighet tillagt henholdsvis
fylkeskommunen og kommunen.

Normalene har to niva av krav — skal og bar — der skal-krav er de viktigste. Betydningen av verbene
skal, bagr og kan, og hvem som har myndighet til 4 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, bar og kan. Myndighet til & fravike krav for riksveger gitt i denne normalen

Verb Betydning Myndighet til & fravike krav

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

Bar Krav Kravene fravikes av Regionvegkontoret. Sgknad om fravik skal

begrunnes. Vegdirektoratet skal ha melding med mulighet for &
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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Referanser | kapittel 1

Statens vegvesens handbgker er tilgjengelig fra vegvesen.no/fag/publikasjoner/handboker.

Ref.1
Ref.2
Ref.3
Ref.4

Ref.5

Ref.6

Ref.7

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

Statens vegvesen: Handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader, Vegdirektoratet 2013
Statens vegvesen: Handbok N400 Bruprosjektering, Vegdirektoratet 2015

Statens vegvesen: Handbok N500 Vegtunneler, Vegdirektoratet 2016

Statens vegvesen: Standard for drift og vedlikehold av riksveger. Handbok R610.
Vegdirektoratet, Oslo 2012.

Samferdselsdepartementet: Lov om vegar (Veglova). LOV 1963-0621 nr 23.
www.lovdata.no

Samferdselsdepartementet. Forskrift om anlegg av offentlig veg. FOR 2007-03-39 nr 363.
www.lovdata.no
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20 Generelt

201 Grunnlagsmateriale

For geoteknisk og geologisk prosjektering vises det til Eurokode 0, Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner (Ref. 19), og Eurokode 7, Geoteknisk prosjektering, del 1 og 2 (Ref. 14, Ref. 15).

Yiterligere beskrivelse av geoteknisk prosjektering er gitt i handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging»
(Ref. 2), handbok V221 «Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger» (Ref. 13) og NVE veileder nr. 7
«Sikkerhet mot kvikkleireskred. Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i
omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper» (Ref. 23):

202 Geoteknisk klassifisering av prosjekter

202.1 Geotekniske kategorier

Prosjekter klassifiseres i geotekniske kategorier (1, 2 og 3) avhengig av kompleksitet og risiko.
Geoteknisk kategori er avgjarende for hvilke krav som stilles til prosjektering. Geotekniske kategorier
for vegprosjekter skal bestemmes i henhold til Eurokode 7 del 1 (Ref. 14). Det er mulighet for a
variere geoteknisk kategori innenfor ulike deler av prosjektet.

Grunnlaget for valg av geoteknisk kategori skal angis i geotekniske prosjekteringsrapporter og
geologiske rapporter. Dersom grunnundersgkelsene gir grunn til nedklassifisering fra hgyere til lavere
geoteknisk kategori skal dette skriftlig dokumenteres og begrunnes.

Kvikkleire

I omrader med sensitive grunnforhold (kvikkleire) skal vegprosjekter i utgangspunktet klassifiseres i
geoteknisk kategori 3. Prosjektene kan nedklassifiseres til geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt
gunstige forhold. Slik nedklassifisering skal dokumenteres.

Fyllinger i sjo

Utfylling i sjg med skranende sjgbunn, stor fyllingshgyde eller massefortrengning skal i
utgangspunktet plasseres i geoteknisk kategori 3. Prosjektene kan nedklassifiseres til geoteknisk
kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold. Slik nedklassifisering skal dokumenteres.

Bergskjeeringer
Falgende bergskjaeringer skal i utgangspunktet klassifiseres i geoteknisk kategori 3:
o Bergskjeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)
o  Bergskjeringer i foten av haye bergsskraninger og ved skranende terreng over skjeering
(uansett skjeeringsheyde)
o Bergskjeeringer der forhold kompliserer planlegging og bygging, f.eks. narliggende bygninger
og konstruksjoner og kritisk orienterte svakhetssoner/slepper som kan fare til starre
utglidninger

Falgende bergskjeeringer skal i utgangspunktet klassifiseres i geoteknisk kategori 2:
e Middels hgye (inntil 10 m) bergskjeringer uten spesiell risiko eller vanskelige/uvanlige
grunnforhold mht. sprengning og stabilitet

Resultater av geologiske forundersgkelser, se kap. 207, kan gi grunnlag for nedklassifisering fra
geoteknisk kategori 3 til 2, og fra geoteknisk kategori 2 til 1.
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202.2 Konsekvensklasse

Konsekvensklasser (CC) skal velges etter kriterier gitt i Eurokode 0 (Ref. 19). 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 (Ref. 2). For
bergskjeeringer velges konsekvensklassen i henhold til (tabell 202.1)

Ved usikkerhet vedrgrende virkning av skade ved eventuelt brudd, gjares valget av konsekvensklasse
konservativt.

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 direkte knyttet til konsekvensklassene (CC),

pélitelighetsklasse velges fra tabell 202.2.

Tabell 202.2 Valg av palitelighetsklasse

Konsekvensklasse

Palitelighetsklasse

CC1 RC1
CC2 RC2
CC3 RC3/RC4 Y

1) vanligvis vil CC3 gi RC3. Spesielle vegprosjekter, tilsvarende byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler gitt i tabell
NA.A1 (901) i Eurokode O (Ref. 19), med ekstremt store konsekvenser, kan vurderes plassert i pdlitelighetsklasse RC4.

203 Kontroll av planlegging, prosjektering og utfgrelse

203.1 Prosjekteringskontrollklasse

Eurokode 0 angir prosjekteringskontrollklasser (PKK) som angir krav til prosjekteringskontroll. For
vegprosjekter skal prosjekteringskontrollklassen velges pa bakgrunn av bade pélitelighetsklassen (RC)
og geoteknisk kategori iht. 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.
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Tabell 203.1 Valg av prosjekteringskontrollklasse — geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC) 1 2 3 49
Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori 1 PKK1 PKK?2

Geoteknisk kategori 2 PKK?2 PKK?2 PKK3

Geoteknisk kategori 3 PKK?2 PKK3 Skal spesifiseres

1) Palitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 og er aktuelt bl.a. ved

grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i svert kompliserte tilfeller.

Tabell 203.2 Valg av prosjekteringskontrollklasse - bergskjeringer

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

203.2 Utfarelseskontrollklasse

Den prosjekterende skal angi ngdvendige kontrolltiltak med tanke pa sikkerhet og det som skal bygges
i henhold til Eurokode 7 (Ref. 14).

Eurokode 0 angir utfarelseskontrollklasser (UKK) som angir krav til utfgrelseskontroll. For
vegprosjekter skal utfarelseskontrollklassen velges fra tabell 203.3 og tabell 203.4 nedenfor. Det kan
velges hgyere utfgrelseskontrollklasse enn angitt i tabellen.

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

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

1 Palitelighetsklasse 4 omtales i nasjonalt tillegg (NA) til Eurokode 0 og er aktuelt bl.a. ved

grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i svert kompliserte tilfeller.

Tabell 203.4 Valg av utfarelseskontrollklasse - bergskjeeringer

Palitelighetsklasse Utfarelseskontrollklasse
Geoteknisk kategori 1 RC1 UKK1
Geoteknisk kategori 2 RC2 UKK2
Geoteknisk kategori 3 RC3 UKK3

203.3 Krav til kontrollform

Kontroll i samsvar med tabell 203.5 skal utfares for alle prosjekter. Utvidet kontroll (PKK3/UKK3)
etter tabellen skal utfgres fra reguleringsplan til og med konkurransegrunnlaget, samt under bygging.
For kommunedelplan kan det veere aktuelt med utvidet kontroll (PKK3) av deler av prosjektet hvis
grunnforhold, tiltak eller risikoanalyse tilsier det.
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Tabell 203.5 Krav til kontrollform

Kontrollform

Kontroll- Ved prosjektering Ved utfarelse
klasse Egenkon- | Intern, system- Utvidet Egenkon- | Intern, system- | Utvidet

troll atisk kontroll kontroll troll atisk kontroll kontroll

(kollegakontroll) (kollegakontroll)

PKK1/UKK1 kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
PKK2/UKK2 kreves Kreves kreves Y kreves kreves kreves D
PKK3/UKK3 kreves Kreves kreves 2 kreves kreves kreves ?

1)  Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK2/UKK2 skal bekrefte at egenkontroll og intern
systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfart og dokumentert.

2) Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK3/UKK3 skal utfgres som en faglig kontroll i
byggherrens regi

Kravene til prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll for prosjekter i palitelighetsklasse RC4 skal
spesifiseres i hvert enkelt tilfelle.

Prosjekteringskontroll
Prosjekteringskontrollen skal utfares i henhold til Eurokode O (Ref. 19).

Utvidet prosjekteringskontroll i PKK2 kan utfares av byggherren.

Utvidet prosjekteringskontroll i PKK3 skal utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen
organisasjon eller et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfarte arbeidene. Dersom
prosjekteringen er utfart innenfor byggherrens egen organisasjon skal den utvidede
prosjekteringskontrollen i PKK3 utfgres av et uavhengig foretak.

Byggherren er ansvarlig for & bestille utvidet kontroll. Korrespondansen mellom den prosjekterende,
byggherren og kontrollgren skal arkiveres.

Ved uenigheter tas dette opp med Byggherren.

Utfarelseskontroll
Utfarelseskontroll skal utfagres i henhold til Eurokode 0 og 7 (Ref. 19 og Ref. 14).

Utvidet utfgrelseskontroll i UKK2 kan utfares av byggherren.

Utvidet kontroll i UKK3 skal utfares i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller
et annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfarer arbeidene. For utvidet utfgrelseskontroll i
UKKS3 er Byggherren tilstrekkelig uavhengig av den utfgrende.

203.4 Omfang av prosjekteringskontroll

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

Geoteknikk
Falgende skal kontrolleres ved utvidet kontroll i PKKS3:
e Vurdering av valgt lgsning. (Er riktig byggemetode valgt?)
o Sjekk av forhold relatert til myndighetskrav/regelverk; inklusiv valg av konsekvensklasse,
pélitelighetsklasse og bruddmekanisme, samt partialfaktor, jfr krav i Eurokode 0 (Ref. 19) og
TEK10 med tilhgrende retningslinjer og veiledninger (Ref. 27).

Hgringsutgave handbok N200 Vegbygging (april 2017) 19



Kapittel 2 - Underbygning og grunnforhold

e Vurdering av om utfagrte grunnundersgkelser gir tilstrekkelig grunnlag for de geotekniske
vurderinger

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

e Vurdering av utfgrte stabilitetsberegninger inklusiv benyttede lagdelinger/parametere og
regnemodeller. Enkle overslagsbetraktninger for grov stikkprgvekontroll uten egne detaljerte
stabilitetsberegninger.

e Vurdering av om valgte steder for beregning dekker kritiske faser og omrader, og om
prosjekterendes argumentasjon for vurdering og konkludering ut fra situasjon og
beregningsresultater aksepteres

e Vurdering av omfang og gjennomfgrbarhet av angitte stabilitetssikrende tiltak, inklusiv
beskrivelse av utfgrelse av disse
Vurdering av kontrollopplegg under utfgrelse

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

e Vurdering av utfgrelse med tanke pa mulig pafart skade pa omgivelsene, eller redusert
funksjon av det som skal bygges.

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 prosjekteringskontroll

Dokumentasjon av egenkontroll og intern systematisk kontroll

Det skal fremga av de kontrollerte dokumentene at det er utfart egenkontroll og intern systematisk
kontroll av prosjekteringen. Kontrollen bar veere gjennomfart far plandokumentene ferdigstilles og
konkurransegrunnlaget sendes til godkjenning i regionen.

Dokumentasjon av utvidet kontroll i PKK3

For a sikre en tilfredsstillende prosjektgjennomfaring kreves det at dokumentasjon av utfart utvidet
geoteknisk prosjekteringskontroll (i form av kontrollrapport) bgr foreligge far konkurransegrunnlaget
sendes til godkjenning i regionen. For tidligere planfaser bgr den utvidede prosjekteringskontrollen
gjennomfares far plandokumentene ferdigstilles.

| kontrollrapporter fra den utvidede prosjekteringskontrollen skal det skilles mellom alvorlige og
mindre alvorlige merknader. Det skal gis en uttalelse om kontrollgrens vurdering av gjennomfgrbarhet
for prosjekterte tiltak pa grunnlag av den mottatte dokumentasjonen.

204 Geoteknisk planlegging og prosjektering

204.1 Oomfang av geotekniske utredninger og leveranser

204.11 Kommunedelplan

Omfang av geoteknisk utredning

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til & avklare
gjennomfgrbarhet av vegtiltaket innenfor korridorer som skal utredes i kommunedelplanen, samt
innenfor kravet til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. Gjennomfgrbarheten skal ogsa omfatte
omradestabilitet der dette kan pavirke vegen.
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Leveranse

Omrader med potensiell fare (aktsomhetsomrader) skal identifiseres og avmerkes som henssynssoner i
arealplankartet. Hensynssonene skal ha tilhgrende bestemmelser, som angir krav om mer detaljert
kartlegging i de videre plan- og prosjektfaser. Det vises til NVE retningslinje 2/2011 (Ref. 22) og
veileder 7/2014 (Ref. 23) for videre detaljer.

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

Grunnundersgkelser skal i utgangspunktet dokumenteres i form av rapporter. Det skal leveres
oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med kart og gjeldende planer for
utbygging (prosjektert veg/tiltak). Det skal leveres representative lengdeprofiler som viser
grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og veglinje. Om det er relevant skal det ogsa
leveres representative tverrprofiler. Det kan ved naermere avtale med Byggherren avtales at
grunnundersgkelsene i stedet dokumenteres i en 3D-modell. For veiledning til oppbygging av
modellen se handbok V770 (Ref. 6). Ved leveranse av 3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig
beskrivelse av usikkerheter og eventuelle begrensninger og mangler ved undersgkelsene sammen med
modellen.

Det skal leveres borkort, uredigerte radatafiler og kvalitetssikrede data, inklusive tolkninger, samt filer
for presentasjon av laboratorieundersgkelser. Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i
Grunnundersgkelsesdatabasen (GUDB) og den nasjonale databasen for grunnundersgkelser (NADAG)
ved planfasens slutt.

Det henvises til kapittel 204.2 for rapportering.

204.12 Reguleringsplan

Omfang av geoteknisk utredning

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 pa reguleringsplanstadiet.

Det skal gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger til & avklare
gjennomfarbarhet/byggbarhet av vegtiltaket innenfor arealet som skal reguleres, samt innenfor kravet
til ngyaktighet i kostnadsoverslaget. Gjennomfgrbarheten skal ogsa omfatte omradestabilitet der dette
kan pavirke vegen.

Undersgkelser for vegtekniske forhold, grunnundersgkelser for vurdering av setninger og stabilitet
samt dimensjonering og frostsikring av overbygning, skal sa langt det er mulig gjennomfares samtidig
med de geotekniske undersgkelsene.

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 ol. 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 & bygge innenfor reguleringsgrensene.

Fokus for grunnundersgkelsene i reguleringsplanen er:

e Fyllings- og skjeringsomrader, inkludert brukbarhet av skjaeringsmasser der det er aktuelt
e Utstrekning av kvikkleiresoner
e Vurdering av lokal- og omradestabilitet
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e Behov for sikringstiltak eller behov for ekstraregulering av areal for & sikre stabiliteten
Fundamentering av konstruksjoner skal veere avklart og gjennomfarbart (videre detaljering
kan veere aktuelt mot konkurransegrunnlaget)

e Setningspotensiale (som regel fyllinger, konstruksjoner og omrader med potensiell
grunnvannssenking)

e Massebalanse berg/lgsmasser

e Behov for midlertidig regulering av areal, for eksempel behov for graveskraninger bak murer

Leveranse

Skredfare og kvikkleire skal avdekkes og utredes iht. NVE retningslinje 2/2011(Ref. 22) og veileder
7/2014 (Ref. 23). Ngdvendige sikringstiltak for omradestabilitet og lokalstabilitet skal dokumenteres i
denne fasen og omtales i plandokumentet. Eventuelle fareomrader (for eksempel kvikkleiresoner) skal
avmerkes i plandokumentet som hensynssoner med tilhgrende bestemmelser. Bestemmelsene skal
angi hvordan sikkerheten skal ivaretas videre.

I prosjekter hvor det pavises kvikkleire, skal faresonen (lgsne- og utlapsomradet) for et potensielt
omradeskred faregradklassifiseres i henhold til gjeldende versjon av NVEs Kvikkleireveileder.

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der grunnforholdene beskrives og de geotekniske
anbefalingene og vurderingene fremgar. Det skal i den skriftlige dokumentasjonen angis behov for
supplerende grunnundersgkelser for videre detaljering og papekes eventuelle usikkerheter og spesielle
ting man skal veere oppmerksom pa i det videre arbeidet. Det skal fremga tydelig av dokumentasjonen
hvordan utfordringer er vurdert og tenkt last.

Grunnundersgkelser skal i utgangspunktet dokumenteres i form av rapporter. Det skal leveres
oversiktskart som viser plassering av grunnundersgkelsene sammen med kart og gjeldende planer for
utbygging (prosjektert veg/tiltak). Og det skal leveres representative lengde- og tverrprofiler som viser
grunnundersgkelsene sammen med eksisterende terreng og prosjektert veg, eventuelt vises ogsa
prosjekterte geotekniske tiltak. Det kan ved naermere avtale med Byggherren avtales at
grunnundersgkelsene i stedet dokumenteres i en 3D-modell. For veiledning til oppbygging av
modellen se handbok V770 (Ref. 6). Ved leveranse av 3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig
beskrivelse av usikkerheter og eventuelle begrensninger og mangler ved undersgkelsene sammen med
modellen.

Det skal leveres borkort, uredigerte radatafiler og kvalitetssikrede data, inklusive tolkninger, samt filer
for presentasjon av laboratorieundersgkelser. Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i
Grunnundersgkelsesdatabasen (GUDB) og den nasjonale databasen for grunnundersgkelser (NADAG)
ved planfasens slutt.

Det henvises til kapittel 204.2 for rapportering.

204.13 Grunnlag for konkurransegrunnlag

Omfang av geoteknisk utredning

Det skal vurderes om det geotekniske grunnlaget fra reguleringsplanen er tilstrekkelig og om det er
behov for supplerende undersgkelser eller geotekniske vurderinger. | arbeidet med
konkurransegrunnlaget skal det gjennomfares tilstrekkelig med grunnundersgkelser og geotekniske
vurderinger til at det som er prosjektert er mulig & bygge innenfor kravet til ngyaktighet i
kostnadsoverslaget. Ngdvendige supplerende grunnundersgkelser for prosjektering og gjenstaende
geotekniske vurderinger skal gjennomfares far konkurransegrunnlaget sendes ut (utfgrelsesentreprise)
eller i forbindelse med prosjekteringen (totalentreprise). Undersgkelser for vegtekniske forhold
(setninger, stabilitet, dimensjonering og frostsikring) skal sa langt det er mulig gjennomfgres samtidig
med de geotekniske undersgkelsene
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Leveranse

Prosjekteringsarbeidet skal resultere i et konkurransegrunnlag med tilhgrende tegninger og
arbeidsbeskrivelser. Alle geotekniske forhold som ikke dekkes av den generelle beskrivelsen i
konkurransegrunnlaget legges inn som spesiell beskrivelse. Prosjekterte geotekniske tiltak og
tilhgrende arbeidsheskrivelse skal veere med pa relevante tegninger. Rekkefglgebestemmelser skal
komme tydelig fram av tegninger og konkurransegrunnlag. Det skal ogsa fremga om det er andre
spesielle faringer, for eksempel hvilke omrader det er spesielle restriksjoner for mellomlagring av
masser, og ngdvendig liggetid for fyllinger av setningshensyn.

Det skal leveres geoteknisk rapport eller notat, der prosjekteringen og de geotekniske vurderingene
dokumenteres. Spesielle risikoer og ngdvendige kontrolltiltak skal beskrives av den prosjekterende i
dokumentasjonen. Det henvises til kapittel 204.2 for rapportering.

Det skal i tillegg leveres geoteknisk rapport for konkurransegrunnlag som skal inneholde falgende:
Faktadel
Oversiktskart som viser plassering av borpunkter sammen med planlagt veglinje
Observasjoner i felt (bergblotninger, observerte blokkforekomster, prgvegravinger etc.)
Presentasjon av grunnboringer (sonderinger, poretrykksmalinger etc.) og prevetaking
Representative lengde- og tverrprofiler

e Resultater fra laboratorieanalyser
Tolkningsdel

¢ Relevante utsnitt av kvartergeologiske kart

e Tolking av grunnforhold i form av lagdeling, variasjoner i grunnforhold og grunnens

egenskaper
e Beskrivelse av spesielt vanskelige forhold

Den geotekniske rapporten for konkurransegrunnlaget kan deles opp i strekningsvise rapporter.

Det kan i tillegg leveres en 3D-modell. Ved leveranse av 3D-modell skal det alltid leveres en skriftlig
beskrivelse av usikkerheter og eventuelle begrensninger og mangler ved undersgkelsene sammen med
modellen. For veiledning til oppbygging av modellen se handbok V770 (Ref. 6).

Totalentrepriser

For totalentreprise ber prosjekteringen totalt sett veere av samme detaljeringsgrad og med samme
leveranse som for et konkurransegrunnlag for entreprisekontrakt, men utfgrende kan selv velge til
hvilket tidspunkt de ulike delene av prosjekteringen skal vere ferdigstilt. Det skal ikke bygges uten
prosjekteringsunderlag.

Dokumentasjon av grunnboringdata

Det skal leveres borkort, uredigerte radatafiler og kvalitetssikrede data, inklusive tolkninger, samt filer
for presentasjon av laboratorieundersgkelser. Byggherren skal sgrge for at dataene leses inn i
Grunnundersgkelsesdatabasen (GUDB) og den nasjonale databasen for grunnundersgkelser
(NADAG).

204.2 Geotekniske rapporter og notater

204.21 Grunnlagsmateriale
Det henvises til kapittel 204.1 for omfang av geotekniske utredninger og leveranser i den enkelte plan-
0g prosjektfase.
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204.22 Rapportering av grunnundersgkelser

Grunnundersgkelser skal veere dokumentert pa en oversiktlig mate, enten i en egen
grunnundersgkelsesrapport eller som del av vurderingsrapporten/notatet eller rapporten for
konkurransegrunnlaget. Rapporteringen kan gjares strekningsvis der det er hensiktsmessig.

Eurokode 7 angir krav til rapporteringen. Rapportene skal inneholde oversiktskart som viser plassering
av grunnundersgkelsene sammen med kart og gjeldende planer for utbygging (prosjektert veg/tiltak).
Det skal veere representative lengde- og tverrprofiler som viser grunnundersgkelsene sammen med
eksisterende terreng og prosjektert veg, eventuelt kan ogsa prosjekterte geotekniske tiltak vises.

204.23 Dokumentasjon av geoteknisk prosjektering

Geotekniske rapporter/notater for de ulike planfasene 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 kan forventes. Rapportene/notatene skal inneholde
ngdvendige kontrolltiltak og krav til erfaring og kompetanse for de som skal fglge opp prosjektet i
byggefasen.

Eurokode 7 angir krav til dokumentasjon av geoteknisk prosjektering. Rapporteringen kan gjares
strekningsvis der det er hensiktsmessig.

Dokumentasjon av utfart geoteknisk prosjektering skal gjares i form av tekniske rapporter/notater som
beskriver:
e Problemstilling
e Valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse
o Grunnforhold og parametervalg, vanligvis med karakteristiske profiler som viser beregnede
situasjoner
e Beregningsforutsetninger
e Inngangsparametere, forutsetninger, begrunnelser mv. som leder fram til resultatet og
hovedresultater fra beregningene
¢ Konklusjoner med ngdvendig skissering eller beskrivelse av tiltak
e Forutsetninger, restriksjoner og andre faringer for utfarelse beskrives med tekst og som
paskrift pa arbeidstegninger
o Eventuelle forutsetninger som skal kontrolleres under utfgrelsen, og andre sarskilte krav til
kontroll under utfarelsen
o Beskrivelse av det som skal bygges (fylling, skjeering, bruer etc.)
e Henvisning til anvendte forskrifter og standarder
e Beskrivelse og dimensjonering av sikringstiltak for det planlagte prosjektet og beregnet
sikkerhet
e Anbefalte fundamenteringslasninger med angivelse av dimensjoner og materialkrav

Dokumentasjon og beregninger skal vere presentert pa en tydelig mate, datert, og veere signert av
utfgrende og av den som har utfgrt intern systematisk kontroll (kollegakontroll). Ved bruk av
dataprogram for beregninger skal det gis referanser til bade brukerveiledning og til dokumentasjon av
programvaren.

205 Sikkerhetsniva ved geoteknisk prosjektering

205.1 Generelt

Ngdvendig sikkerhet skal ivaretas bade i byggefase og for ferdig veg. Krav til sikkerhetsniva er gitt i
dette kapittelet.
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NVE veilederen «Sikkerhet mot kvikkleireskred — Vurdering av omradestabilitet ved arealplanlegging
og utbygging av omrader med kvikkleire og andre jordarter med sprgbruddegenskaper 7/2014» (Ref.
23) gir falgende definisjon av lokal- og omradestabilitet som er omforent i det norske fagmiljget:

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 falge 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
kvikkleire. Skredet kan bli omfattende dersom det omrarte sprebruddmaterialet far fritt utlep i
fallende terreng.

205.2 Stabilitetsanalyser

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

I grunnforhold med innslag av kvikkleire eller sprgbruddmateriale med tilsvarende oppfarsel skal
omradestabiliteten undersgkes med hensyn til fare for progressiv bruddutvikling.

205.3 Lokalstabilitet

Geotekniske anleggstiltak og konstruksjoner skal prosjekteres i samsvar med gjeldende
prosjekteringsstandarder.

Sikkerhetsniva for lokalstabilitet basert pa partialfaktorer for jordas 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 verdier av partialfaktor.

Partialfaktorene for pavirkning og materialer tar hensyn til sma variasjoner i geometriske data. Ved
starre usikkerhet eller avvik i geometriske data skal dette vurderes ved konservativt valg (til sikker
side) av geometrien, eller utledes i samsvar med Eurokode 7 (Ref. 14).

Tabell 205.1 Partialfaktorer for v ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse

Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd Spratt, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Alvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 15 1,6
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Tabell 205.2 Partialfaktorer for v ved totalspenningsanalyser

Konsekvensklasse Bruddmekanisme
Seigt, dilatant brudd Ngytralt brudd Spratt, kontraktant brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,4* 1,4* 1,4
CC2 Alvorlig 1,4* 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 15 1,6

* Eurokode 7 krever at ym > 1,4 ved totalspenningsanalyser

205.4 Omradestabilitet

Utredning av omradestabilitet skal gjares i henhold til Byggteknisk forskrift til Plan- og
bygningsloven (TEK 10) (Ref. 27) med tilhgrende veileder 7/2014 utgitt av NVE (Ref. 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.

For veiledning til valg av tiltakskategorier for veg vises det til handbok V220 (Ref. 2). NVE veileder
7/2014 (Ref. 23) angir forskjellig kontrollomfang for ulike tiltakskategorier, men for veg skal alltid
kontrollomfanget vaere i henhold til kapittel 203.

205.5 Sikkerhet for eksisterende veg

For eksisterende veger vil en enkelte ganger ved mindre utbedringer matte akseptere, ut fra
samfunnsgkonomiske hensyn, at sikkerhetsnivaet ikke kan heves til samme niva som kreves for ny
veg. Vurderinger og prosjekterte tiltak bar i slike tilfeller gjennomga utvidet prosjekteringskontroll.

205.6 Trafikklaster ved geoteknisk prosjektering

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger skal det benyttes en jevnt fordelt belastning pa 15 kPa over
hele vegens planeringsbredde hvis dette er mest ugunstig. Planeringsbredden omfatter ogsa
vegskulderen.

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

Trafikklast pa parkeringsplasser bar tilpasses formalet etter hva slags kjgretayer som skal ha adgang.
I ovennevnte sammenhenger skal det benyttes en partialfaktor for trafikklast pa yo = 1,3 (eller 0 hvis
lasten har gunstig virkning) i henhold til dimensjoneringsmetode 3 i Eurokode 7 (Ref. 14).

205.7 Seismisk pavirkning
Seismisk pavirkning skal regnes som en unormal naturlast.

I Eurokode 8-1 (Ref. 16) er det gitt sonekart som skal brukes ved vurderinger av jordskjelv i Norge.
Veiledende tabell for valg av seismisk klasse (I til 1V) for en rekke konstruksjoner, inklusiv veg- og
gangbruer, er gitt i tabell NA.4(902) i Eurokode 8-1. Geotekniske konstruksjoner skal ha samme
seismisk klasse som konstruksjonen de statter. For seismisk klasse for bruer vises det til handbok
N400 (Ref. 3).
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For veg mellom permanente konstruksjoner skal det i forbindelse med Risiko og sarbarhetsanalyse
(ROS-analyse) av plan jf. pbl 84-3 (Ref. 28) gjares en vurdering om jordskjelv er en aktuell
problemstilling for den planlagte vegstrekningen. Det er konsekvensen som er avgjgrende for om det
er ngdvendig a gjere en videre utredning. Fglgende punkter kan vere til hjelp for a skille mellom
konsekvenser:

e Samfunnskonsekvens: Konsekvensen av at viktige veger ikke kan benyttes. (Samfunnskritiske
veger regnes som veger som farer til f.eks. sykehus, brannstasjoner, redningssentraler,
kraftforsyninger ol. )

e Kostnad- og tidskonsekvens: Konsekvensen er kostnaden og tiden det tar & bygge opp igjen
fylling/skraning og ogsa evt. konstruksjoner.

Dersom ROS-analysen kommer frem til at konsekvensen ved et eventuelt jordskjelv ikke kan
aksepteres, skal en videre utredning gjennomfgres. For veiledning til geoteknisk prosjektering ved
seismisk pavirkning av veg vises det til handbok V220 (Ref. 2).

206 Setninger

206.1 Setningsvurderinger

Det skal utfgres setningsvurderinger ved planlegging og prosjektering av veganlegg. Vurderingene
skal dokumenteres. For vegprosjekter skal setninger kontrolleres mot kravene gitt i dette kapittelet.
Kravene er etablert ut ifra hensyn til trafikksikkerhet, kjgrekomfort, funksjonalitet og gkonomi.

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
kapittel 206.2, 206.3 og 206.4 i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget.

Ved prosjektering skal kontroll av setningskravene skje ved beregning av setninger og tidsforlap.
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).

Setninger i fyllinger kan reduseres ved optimalisering av lagtykkelser, komprimeringsutstyr og
arbeidsprosedyre, se ogsa kravene i kap. 257. Det skal ikke legges fylling pa frossen mark eller legges
ut frosne masser, se kap. 257.

Setningsberegninger skal utfares etter anerkjente metoder, eksempelvis som angitt i handbok V220
Geoteknikk i vegbygging (Ref. 2). Dersom beregnede setninger ikke tilfredsstiller kravene gitt i dette
kapittelet, skal det utfares setningsreduserende tiltak slik at resulterende setninger kommer innenfor
kravene.

Kravene gitt i dette kapittelet gjelder for vegfyllinger og overgangen mellom konstruksjoner og
fyllinger. Kravene er basert pa dimensjonerende fartsgrenser for veger. Setningskrav for
konstruksjoner fundamentert pa lgsmasser er gitt i handbok N400 (Ref. 3).

206.2 Tillatte totalsetninger

Tillatte totalsetninger ved et enkelt profil for veger med ulik dimensjonerende fartsgrense er gitt i
tabell 206.1. Totalsetninger skal ikke overstige kravene gitt i tabell 206.1 i lgpet av 40 ar etter
ferdigstillelse av anlegget.
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Tabell 206.1 Tillatte totalsetninger ved ulike fartsgrenser

Fartsgrense (km/t) | Tillatte totalsetninger (cm)
<40 50
50-80 45
90-110 40

206.3 Tillatte setningsforskjell pa langs

Setningsforskjeller i lengderetningen regnes som differansen i setninger mellom to profiler over en
strekning L. Starste tillatte setningsforskjell i lapet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget i vegbanen
pa strekningen L skal tilfredsstille figur 206.1.

60
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35
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25
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10

<40 km/t

——50-80 km/t

Tilatte setningsforksjell (cm)

_____ 90 - 110 km/t

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

Figur 206.1 Starste tillatte setningsforskjell pa strekningen L for ulike fartsgrenser

Ifglge figur 206.1 skal tillatt setningsforskjell veere lik null (0) i overgangen mellom bru og vegfylling.
Hvis det ikke er tilfelle, skal det benyttes overgangsplate dimensjonert ifalge N400 (Ref. 3). I sa fall
skal det regnes setningsforskjell mellom endene av overgangsplaten i lengderetningen og denne skal
kontrolleres mot kravet i figur 206.1 der L = lengden pa overgangsplaten.

206.4 Tillatte setningsforskjell pa tvers
Tverrfall er kjgrebanens helning pa tvers av vegens lengdeakse. Starste tillatte tverrfallsavvik pa grunn
av setninger skal veere i henhold til tabell 206.2. Tillatte setningsforskjeller skal ikke overstige kravene

i lgpet av 40 ar etter ferdigstillelse av anlegget.

Tabell 206.2 Tillatte tverrfallsavvik ved ulike fartsgrenser

Fartsgrense (km/t) | Tillatte tverrfallsavvik (%)
<40 12
50 — 80 1,1
90 -110 1,0
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Ved bruer er tillatt tverrfallsavvik null (0) ved overgangen mellom bru og vegfylling. Tillatt avvik
gker lineert til verdiene gitt i tabell 206.2 over en strekning som er gitt i figur 206.2.

1,4

<40 km/t

Tilatte tverrfallsavvik (%)

——50-80 km/t

_____ 90 - 110 km/t

0 10 20 30 40 50 60

Avstand malt fra overgangen mellom bru og vegfylling, L (m)

Figur 206.2 Tillatte tverrfallsavvik pa grunn av setninger inn mot bru for ulike fartsgrenser.

207 Geologiske forundersgkelser

207.1 Forundersgkelser generelt

Det skal utfares geologiske forundersgkelser av alternative vegtraséer i dagen for a:
o vurdere gjennomfgring og optimal linjefaring
o vurdere skjeeringshgyder og massebalanse
o vurdere steinmaterialkvalitet i utsprengt berg
e minimalisere innslaget av bergarter som kan gi darlig stabilitet, forurensende avrenning eller
bergarter som krever deponering som spesialavfall.

Forundersgkelser for alle bergskjeeringer skal avklare egnet geometrisk utforming ut fra topografiske
og geologiske forhold. Om ngdvendig justeres traséen for & unnga eller redusere virkningene av
spesielt uheldige geologiske forhold.

For bergskjeeringer i geoteknisk kategori 3 i henhold til Eurokode 7 (Ref. 14) skal forundersgkelser
omfatte detaljert geologisk og ingenigrgeologisk kartlegging. Resultatene presenteres i egen geologisk
rapport.

Rapportene er selvstendige dokumenter og skal inneholde informasjon fra alle undersgkelsene som er
utfert. Det skal skilles mellom maleresultater, faktiske observasjoner og tolkninger.

Ved geologisk kartlegging benyttes topografiske kart (M = 1:500 — 1:1000 pa A3-format) og
tverrprofiler i mer ngyaktig malestokk (f.eks. 1:200). Kart konstruert fra laserscanning skal benyttes
der dette finnes; veiledning om dette kan finnes i handbok V770 Modellgrunnlag (Ref. 6) og handbok
V520 Tunnelveiledning (Ref. 7).
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Geologiske profiler skal presenteres med hgyde/lengde 1:1. Geologiske kart og profiler skal vise en
sammenstilling av alle utfgrte undersgkelser.

Utvidelser av eksisterende bergskjeeringer skal prosjekteres som ny skjaring.

207.2 Forundersgkelser i tidlig planfase

De geologiske forundersgkelsene skal gi grunnlag for & vurdere gjennomfarbarheten av prosjektet og
gi grunnlag for & optimalisere traseen.

Linjefaring, skjeringsheyder og massebalanse skal vurderes. Omrader som er kritiske for kostnader og
sikkerhet, og dermed gjennomfgrbarheten av de alternative strekninger, skal kartlegges.

Forundersgkelsene skal som et minimum omfatte:

¢ Innsamling og vurdering av eksisterende informasjon som geologiske kart (berggrunn og
lasmasse), topografiske kart, aktsomhetskart skredfare, oversikt over tidligere innrapporterte
skredhendelser, rapporter fra tidligere utfgrte undersgkelser, relevante fagartikler og
publikasjoner (for eksempel NGU, NVE).
Geologisk informasjon fra eventuelle nerliggende anlegg
Analyse av geologiske strukturer og svakhetssoner pa bakgrunn av kart og/eller flyfoto
Vurdering av hydrologiske og hydrogeologiske forhold.
Vurdering av skjeeringsstabilitet
Vurdering av skredfare fra overliggende terreng
Vurdering av kvalitet pa steinmaterialer for bruk i veganlegget
Vurdering av effekter pa ytre miljg, inklusive mulighet for forekomst av sur/giftig avrenning
fra berg eller behov for deponering.

207.3 Forundersgkelser i kommunedelplan og/eller fylkesdelplan

Der det forventes skjaeringer i geoteknisk kategori 3 i henhold til Eurokode 7 (Ref. 3) skal det utfares
geologiske forundersgkelser. Forundersgkelsene skal danne det geologiske grunnlaget for valg av
veglinjealternativ. Grunnundersgkelser skal sikre at de tekniske lgsningene som foreslas er
gjennomfgrbare og videre danne grunnlag for mengdeanslag.

Forundersgkelsene skal baseres pa vurderinger fra tidlig planfase, og skal som et minimum omfatte:
e Kartlegging i malestokk 1:1000, av lgsmasser og berg i dagen, svakhetssoner og
strukturretninger i berget
e Felt- og grunnundersgkelser. Undersgkelsene og vurderingene skal omfatte fglgende:
- Bergarter, bergartsgrenser
- Leasmasser, typer og mektighet
- Lagdeling, foliasjon og oppsprekking
- Svakhetssoner
- Hydrologiske og hydrogeologiske forhold
- Linjefaring, skjeringshgyder, massebalanse
- Vurdere kvalitet pa steinmaterialer
- Undersgkelser av bergarter som kan fare til sur/giftig avrenning (hgyt kisinnhold,
alunskifer, annet)
- Skjeeringsstabilitet
- Skraningsstabilitet og skredfare fra overliggende terreng
- Behov for og gjennomfaring av grunnundersgkelser som grunnboringer og geofysiske
undersgkelser
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Etter at undersgkelsene er utfart skal det utarbeides en geologisk rapport basert pa bade tidligere
undersgkelser og grunnundersgkelser/feltarbeid i forbindelse med dette plannivaet. Forundersgkelsene
skal sammenstilles i en rapport som skal inneholde:

o Oversiktskart, veglinja med de planlagte skjeeringene, med kart som viser profilnummer,
skjeeringslengder og -hgyder. Bergskjeeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.

e Berggrunnsgeologisk og kvartaergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinjer med
profilnummer, mélestokk 1:50000 eller mer detaljert. Malestokk 1:100000 eller 250000
benyttes om det ikke finnes annet

e Geologiske kart i malestokk 1:1000 i A3. Kartet skal vise data fra feltkartlegging med
geologiske observasjoner, sprekkediagrammer med orientering av skjaringer inntegnet,
utferte grunnboringer, seismiske undersgkelser og gvrige undersgkelser.

o Tverrprofiler med geologiske strukturer og resultater av undersgkelser

En oversikt over omradets geologi, og en beskrivelse av strukturgeologiske og
hydrologiske/hydrogeologiske forhold som kan veere av betydning for valg av alternativ
Vurdering av skraningsstabilitet og skredfare fra overliggende terreng.

Vurdering av linjefering, skjeringshgyder og massebalanse

Vurdering av kvalitet pa steinmaterialer med tanke pa bruk i veglinja, behov for spesialdeponi
Oversikt over omrader som krever spesielle tiltak

Forslag til plan for videre forundersgkelser

Referanser.

| prosjekter med mye skredproblematikk kan det utarbeides en egen rapport om dette temaet.

207.4 Forundersgkelser i reguleringsplan

Der det forventes skjeeringer i geoteknisk kategori 3 i henhold til Eurokode 7 (Ref. 14) skal det utfares
geologiske forundersgkelser. Sammen med undersgkelsene fra tidligere planfaser, danner
forundersgkelsene i reguleringsplanen grunnlaget for prosjektering og utarbeidelse av
konkurransegrunnlaget.

Alle undersgkelser skal 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 helningsvinkel,
groftebredde, stabilitetssikring, pallhgyder, salvestgrrelse og uttaksplan med formal & ivareta
totalstabiliteten.

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

Del 1: Faktadelen i rapport for reguleringsplan skal inneholde:

e Oversiktskart over veglinja med de planlagte skjaringene, med kart som viser profilnummer,
skjeeringslengder og -hgyder. Bergskjeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.

e Berggrunnsgeologisk og kvarteergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinje med
profilnummer, malestokk 1:50000 eller mer detaljert. Malestokk 1:100000 eller 250000
benyttes om det ikke finnes annet

e Geologisk kart og lengdeprofil av traseen (malestokk 1:500 til 1:1000 i A3). Alle
registreringer skal presenteres pa kart og profil. Kart og profil skal vise data fra feltkartlegging
med geologiske observasjoner som bart berg/lasmasser (blotningskart), bergarter,
svakhetssoner, sprekkediagrammer med orientering av skjeringer inntegnet, utfarte
grunnboringer med plassering og dybde til berg, seismiske undersgkelser og gvrige
undersgkelser.

e Utvalgte tverrprofiler med geologiske forhold inntegnet
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o Beskrivelse av bergarter, foliasjon, strukturer og andre geologiske observasjoner
Analyse av sprekketetthet og sprekkeorientering relativt til orientering av skjeering og
helningsvinkel. Sprekkerose og stereoplott med skjeringens orientering inntegnet.

¢ Hydrologiske og hydrogeologiske forhold

e Resultater fra utfgrte undersgkelser:

- Grunnboringer

- Geofysiske undersgkelser

- Kvalitetsanalyser av steinmaterialer (Los Angeles-verdi og micro-Deval-verdi)
- Vannkjemiske forhold/analyser

e Dokumenterte skred, aktsomhetskart

o  Oppsummering/ konklusjon

o Referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa.

Del 2: Tolkningsdelen i rapport til reguleringsplan skal inneholde:

e Tolkninger av de geologiske forholdene langs traseen: bergarter, bergartsgrenser,
bruddstrukturer og svakhetssoner, lgsmasser og geotekniske forhold, vannfarende
sprekkesoner

e Vurdering av aktuelle sikringstiltak/- metoder og mengdeestimat

e Vurdering av hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelgp,
etc.): antatt behov for drenering, avskjaeringsgrefter, nedfgringsrenner, fare for
grunnvannssenkning, iskjgving, etc.

e Papekning av eventuelle forhold som kan ha betydning for boring og sprengning (borbarhet,
sprengbarhet, boreavvik, ladevansker 0.a.)

e Anbefaling av utforming av tverrprofilet: skjeeringens helningsvinkel, og i sa fall hvor dersom

den skal variere langs vegtraséen, ev. fanggroft.

Forslag til uttaksmetode, starste pallhgyde, maksimale salvestarrelser, evt. sikringshyller, etc.
Vurdering av skjaringsstabilitet

Vurdering av skredfare fra overliggende skraning, vurdering av tiltak mot skredfare

Vurdering av kvalitet pa steinmaterialene med tanke pa bruk i veglinja

Vurdering av effekter pa ytre miljg, inklusive avrenning fra forurensende berg

Behov for evt. ytterligere undersgkelser, som mer feltkartlegging, prgvegraving, seismikk,
grunnboringer etc.

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

| prosjekter med mye skredproblematikk kan det utarbeides en egen rapport om dette temaet.

207.5 Geologisk rapport for konkurransegrunnlag

Det skal utarbeides egen rapport for konkurransegrunnlaget for bergskjeringer i geoteknisk kategori 3
i henhold til Eurokode 7 (Ref. 14). Rapporten utarbeides pa grunnlag av foreliggende undersgkelser.
Eventuelle supplerende undersgkelser skal veere avklart og gjennomfert for geologisk rapport til
konkurransegrunnlag.

Alle resultater skal presenteres i geologisk rapport til konkurransegrunnlag.

Malestokk pa kart og profiler skal veere 1:1000 eller mer detaljert. Geologisk informasjon skal
presenteres pa kart, lengdeprofiler, tverrprofiler og figurer.

Arbeidsbeskrivelser knyttet til sprengning, sikringsmetoder og -mengder behandles andre steder i
konkurransegrunnlaget og er ikke en del av geologisk rapport.
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Ansvarlig for de geologiske undersgkelsene skal kvalitetssikre at konkurransegrunnlaget gjenspeiler
de geologiske utfordringene mht. skjeeringsutforming, sprengningsmetoder (inkludert salvestarrelser
og pallhgyder), sikringsmetoder og sikringsmengder.

Den geologiske rapporten for konkurransegrunnlaget skal ha en faktadel og en tolkningsdel; det skilles
klart mellom observasjoner og vurderinger. Tolkningsdelen inneholder geologiske vurderinger, slik at
den utfarende far best mulig informasjon om bergforholdene for egne vurderinger og tolkninger.

Del 1: Faktadelen skal inneholde:

Oversiktskart, veglinja med de planlagte skjeringene, med kart som viser profilnummer,
skjeeringslengder- og -hgyder. Bergskjaeringer i geoteknisk kategori 3 merkes.
Berggrunnsgeologisk og kvartergeologisk oversiktskart (NGU) med veglinje med
profilnummer, malestokk 1:50000 eller mer detaljert. Malestokk 1:100000 eller 250000
benyttes om det ikke finnes annet.

Geologisk kart og lengdeprofil langs traséen (1:500 - 1:1000 i A3) og tverrprofiler (1:100 eller
1:200). Alle registreringer skal presenteres pa kart sammen med traseen, i lengdeprofil og
tverrprofiler. Kart og profil skal vise data fra feltkartlegging med geologiske observasjoner
som bart berg/lgsmasser, bergarter, svakhetssoner, sprekkediagrammer med orientering av
skjeeringer inntegnet, utfarte grunnboringer med plassering og dybde til berg, seismiske
undersgkelser og gvrige undersgkelser.

Beskrivelse av bergarter, foliasjon og lagdeling, strukturer, svakhetssoner og andre geologiske
observasjoner. Lgsmasser og lasmassemektighet.

Hydrologiske og hydrogeologiske forhold

Analyse av sprekketetthet og sprekkeorientering med stabilitetsvurdering. Sprekkerose og
stereoplott med orientering av skjering inntegnet.

Resultater av grunnboringer

Resultater av geofysiske undersgkelser

Resultater av undersgkelser av kvalitet pa steinmaterialene med tanke pa bruk i veglinja
Resultater av undersgkelser med hensyn til ytre miljg, inklusive effekter av eventuelle
forurensende bergarter, vannkjemi m.m.

Resultater av andre undersgkelser og malinger

Referanseliste over alle rapporter og annet som rapporten bygger pa.

Del 2: Tolkningsdelen skal inneholde:

Vurdering av de geologiske forholdene (bergartsgrenser, bruddstrukturer og svakhetssoner
inkl. lgsmasser, skredfare), med vekt pa hvor og hvordan disse forventes a opptre i
bergskjaringene, og mulige falger for sprengning, stabilitet og sikring.

Vurdering av hydrologiske og hydrogeologiske forhold (grunnvann/sprekkevann, bekkelap,
etc.): behov for drenering, avskjeeringsgrafter, nedfgringsrenner etc.

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

Beskrivelse av tiltak mot skredfare fra overliggende skraninger.

Vurdering av konsekvenser og tiltak mht. narliggende bygninger, konstruksjoner, bergrom,
etc.

Vurdering av steinmaterialenes kvalitet og egnethet til vegbygging (se kapittel 6)

Vurdering av konsekvenser knyttet til avrenning/ytre miljg

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

Papekning av usikkerheter eller spesielle risikoer.
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21 Fjerning av vegetasjon og
toppmasser

Beskrivelsen gjelder alle arbeider med hogging, rydding og fjerning av buskas, treer og hogstavfall,
fjerning av stubber og rotter og avtaking og behandling av toppmasser.

Mer utfyllende regler om hvordan vegetasjonsdekke og toppmasser skal handteres ved lagring og ved
gjenbruk er a finne i kapittel 7, og noe er ogsa nevnt i kap. 224, 241 og 252.

Treer og busker skal ryddes i tilstrekkelig utstrekning ogsa utenfor selve vegtraséen for a gi gkt sikt og
for & unnga nedfall i vegomradet. Vegetasjonsrydding skal ikke foretas utover det areal som er angitt i
godkjent plan og beskrevet i skjgnnsforutsetningene eller i egen skriftlig avtale med grunneier.

Vegetasjon og markdekke som skal bevares, skal sikres og merkes. Spesiell beskyttelse under
markryddingsarbeid og etterfglgende arbeider er som regel ngdvendig. Tiltak som kan vare aktuelle er
omtalt i handbok V271 (Ref. 5).

Ved fjerning av toppmasser bgr en planlegge lokalt gjenbruk pa skraninger dersom det ikke er
beskrevet annen handtering av massene basert pa f.eks. forurensing eller naturmangfold.

Dersom det er fremmede arter i massene, skal tiltak planlegges enten for & hindre videre spredning
eller for a bekjempe arten. Handbok V271 (Ref. 5) gir veiledning.

Midlertidig lagring av toppmasser bar skje utenfor veglinja, men ved bruk til naturlig revegetering er
det hensiktsmessig at massene mellomlagres sa naert veglinja som mulig. Stabilitet av massene ved
lagring skal vurderes. Vegetasjon og toppmasser som ikke kan gjenbrukes, bgr vurderes om de skal
transporteres til fyllplass eller avtalt deponi. Forurensningsgrad og om det finnes fremmede arter skal
vurderes.
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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 221.1Funksjonskrv for skraninger og skjaringer i berg

Krav til Krav
Stabilitet, sikkerhet mot Bergskjaeringer skal etableres slik at det ikke er fare for nedfall av stein og is pa veg.
utfall og skred Bergskjeeringer bar etableres slik at man unngar rensk og annen sikring de ferste 20

arene. Det samme gjelder rensk og sikring av lgsmasse pa skjeringstopp.
Sikkerhetsniva skjeeringstopp/ | Inngjerding bar vurderes for & hindre fall av dyr eller mennesker fra skjeerings-
skraning /skraningstopp.

Trafikksikkerhetsniva / Sikkerhetsnivaet i skraninger/skjeeringer bar vaere likt for hele vegstrekningen som
Grunnlag for prosjektering bygges ut.

222 Utfgrelse og sluttdokumentasjon

For byggefasen skal det sgrges 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, og
skal ogsa utarbeide et kvalitetssikringssystem for geologisk kartlegging, sikring og dokumentasjon.
Innsatsen skal gjenspeile, og tilpasses, prosjektets geotekniske kategori.

Under etablering av bergskjeeringer skal berget fortlgpende kartlegges og stabilitetsforholdene
vurderes slik at sprengningsmetoder (inkl. salvestarrelser og pallhgyder), helningsvinkel og metode og
omfang av permanent sikring kan bestemmes og utfares pa forsvarlig vis. Behov for issikring skal
0gsa vurderes.

For bergskjeringer i geoteknisk kategori 3, se kap. 202.1, skal den utfarte sikringen sammen med de
geologiske forholdene dokumenteres i sluttrapport. Eventuelle avvik i sikringsomfang og
sikringsmetoder i forhold til det som var forutsatt i konkurransegrunnlaget skal rapporteres og
begrunnes. Fremtidig inspeksjonsbehov skal angis, inkludert en praktisk beskrivelse for nar og
hvordan vedlikeholdet skal utfares.

223 Utforming av bergskjeeringer

223.1 Bergskjeeringer generelt

Bergskjeeringer bgr utformes som ner vertikale skjeringer (10:1) med unntak av skjeeringer med svak
bergstabilitet. Helning av skjeeringsskraning i berg skal avpasses etter de geologiske
forholdene. Spesielt bar falgende forhold vurderes:

o Geologi (bergartstype, oppsprekking, ugunstige slepper)

e Grunnvannsforhold

o Tilpasning til landskapet

I tilfeller med en markert gjennomgaende slepperetning med fall starre enn 25°-35° mot vegen,
etableres endelig bergoverflate parallelt med slepperetningen etter neermere avtale.

Mindre bergskjeringer (<20 m lengde) eller mindre bergpartier i jordskjeering ber gis samme helning
som tilstatende jordskjering. Dette vurderes i forhold til vegtype, trafikksikkerhet og estetikk.
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I slike skjeeringer skal planum legges pa samme niva som tilstgtende jordskjaeringer, med lik og
gjennomgaende overbygning.

Bergskjeeringen bgr utformes med tanke pa a unnga problemer knyttet til isdannelse og iskjgving.
Bade vannfarende sprekker i bergskjaringer og vannfarende lgsmasselag, inkludert lasmasselag over
berg, kan gi iskjgving. Behov for terrenggrafter for a lede bort overflatevann og vann i lasmasser bar
vurderes. VVann bgr fortrinnsvis ledes ned utenfor skjeeringen. Dersom vannet ikke kan ledes bort fra
bergskjearingen kan det sprenges ut nedfgringsrenne/nisje som dimensjoneres med tanke pa varierende
vannfgring gjennom aret.

223.2 Utforming av fanggroft

Bergskjaeringer skal utformes med fanggraft. | bergskjeeringer vil ngdvendig bredde pa fanggreft for
steinnedfall fra skjeeringen veere dimensjonerende for avstand til skjeringen. For bergskjeringer langs
motorveg gjelder egne krav, se kap. 223.3. Figur 223.1 viser en prinsippskisse av fanggraft ved
bergskjering.

Bredde fanggreft,
L2 ;

Vegbane

Grofteskrdning

— Groftedybde
Bredde

greftebunn

Figur 223.1 Prinsippskisse for-utforming av fanggreft i bergskjeering

For bergskjeringer skal grafteskraning ha helning 1:4-1:5. Grgftebunnens bredde skal veere 0,5 m.

Bredde pa fanggreft for steinnedfall (L2) skal dimensjoneres i henhold til figur 223.2. Ved behov for
andre skjaringshelninger enn de som er oppgitt i figuren benyttes interpolering. Dersom bredden pa
valgt grefteskraning og greftebunn (0,5 m) til sammen er starre enn L2 i figur 223.2, skal den samlede
bredden legges til grunn. Skjeeringshgyden og skjeeringshelningen i figur 223.2 angir bredde pa
fanggreft ved usikret bergskjering. Bredde pa fanggreft kan reduseres ved sikring av bergskjaringen.
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Figur 223.2 Bredde av fanggreft avhengig av skjeeringshgyde og skjeringshelning

Krav til sikkerhetssonen er gitt i handbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 4). Dersom
avstanden fra vegkant til bergskjeringen er mindre enn kravet til sikkerhetssonen bar bergskjaeringer
uten tilbakefylling sprenges med glatt kontur, sgmbores eller vaiersages slik at ikke kjgretay hekter
eller rives opp.

Kravet til bergskjeringens glatthet er gitt i hdndbok N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 4).

223.3 Utforming av bergskjeeringer for motorveger

Motorveger skal utformes med tilbakefylling mot bergskjeringen. Tilbakefyllingen utformes pa
grunnlag av massenes stabilitets- og erosjonsegenskaper. Skraningshelning i jord er beskrevet i
kapittel 242. Tilbakefylling med helning pa 1:1,5 eller 1:2 tilstrebes der det er mulig. Hayden pa
tilbakefyllingen bgr minimum vere 2 m malt fra greftebunnen.

Pa motorveger skal bergskjaeringen sikres spesielt for steinnedfall.
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Figur 223.3 Prinsippskisse for utforming av bergskjaring med tilbakefylling (brukes pa motorveg)

Ved tilbakefylling mot skjeeringsveggen bgr det gverst anvendes masser (grus og lignende) som tar
opp s& mye som mulig av bevegelsesenergien til eventuelle nedfall.

224 Avdekning far uttak av skjeering

Avhengig av uttaksmetode for skjaeringen skal lgsmasser over bergoverflaten pa skjaringskanten
fjernes i trad med ett av falgende ngyaktighetskrav:
a) Fullstendig rensking av berget. Dette kan gjgres ved manuell rensk og vann eller luftspyling
b) Avdekning av berget slik at boring kan utfares i trad med eksplosivforskriftens krav.
c) Avdekning av berget slik at det blir liggende igjen maksimalt 0,05 m?® lgsmasser pr. m?.
d) Avdekning av berget til kngl og mellom kngler. Dette kan gjeres maskinelt.

Vegetasjonsdekke og toppmasser skal tas ut og behandles i samsvar med planlagt etterbruk; det vises
til kapittel 7. Handbok V271 (Ref. 5) gir en del anbefalinger. Berget bar avdekkes i minimum 2,0 m
bredde utenfor teoretisk skjeeringskant.

Lesmasser utenfor skjeeringskanten skal utformes med stabil skraningshelning eller sikres slik at
erosjon og utglidning hindres, se kap. 24.

225 Uttak av skjeering

225.1 Uttak ved sprengning generelt

Etablering av ny skjering i berg innebeerer at det ma tas ut masser. Den vanligste uttaksmetoden
baserer seg pa bruk av sprengstoff i en eller annen form. Masseuttak kan ogsa utfares ved bruk av
mekaniske metoder.

Bergsprengning er ved siden av teknisk sprengning regulert av forskrift om handtering av
eksplosjonsfarlig stoff (Ref. 24). Bergsprengningsarbeid skal utfares slik at endelig gjenstaende
bergoverflate blir minst mulig opprevet. Etablering av en jevn, endelig bergoverflate (kontur) utfares
fortrinnsvis med kontursprengning (slettsprengning eller presplitt), men kan ogsa utferes ved
sgmboring eller vaiersaging.

For & sikre drenering og frostsikring for bunnen av vegskjeringer skilles det mellom dypsprengning,
se kap. 225.2, eller grunnsprengning, se kap. 225.3.
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225.2 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 & bli vanngmfintlige etter
sprengning skal det dypsprenges. 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 vaere mellom 1 og 7 %, regnet i
forhold til 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 bergsale skal vaere minimum 1,75 m. Minimum helning
pa salen skal veere 1:10.

Huvis kravet til finstoff ikke kan innfris, skal det utfares grunnsprengning, se kap. 225.3.

Ved dypsprengning i omrader med frostmengder starre enn 20 000 h°C skal behovet for sprengning til
frostsikker dybde vurderes. Kontrollomfang, se kapittel 5.

min

Figur 225.1 Dypsprengning
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225.3 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 grunnsprenges og foretas masseutskifting.

Nar andelen finstoff mindre enn 0,063 mm etter sprengningen forventes & overstige 7 %, regnet i
forhold til materiale mindre enn 90 mm, skal det alltid grunnsprenges. Avstand fra topp ferdig veg til
fast bergsale skal vaere minimum 0,75 m. Minimum helning pa bergsalen skal vaere 1:10. Ved utlasting
av sprengt berg skal salen finrenskes slik at det maksimalt blir liggende igjen 5 cm lgs masse. Finrensk
av salen inkluderer ogsa tiltak for & unnga vannansamlinger og darlig drenering.

Oppfylling til planum skal utfgres 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 225.2.

Figur 225.2 Drenering ved grunnsprengning

225 .4 Uttak ved mekaniske metoder

| situasjoner og omrader hvor bergsprengning ikke er hensiktsmessig eller mulig, tas massene ut med
mekaniske metoder. De mest aktuelle teknikkene for mekanisk bryting av berg er pigging med en
hydraulisk eller pneumatisk pigghammer, boring og splitting med et hydraulisk kilenebb, eller uttak av
svakere berg med en sakalt roadheader-maskin eller gravemaskin pdmontert et roterende hydraulisk
brytehode.

De forskjellige metodene induserer i ulik grad vibrasjoner til omgivelsene.

225.5 Vibrasjoner fra uttak av skjeeringer

Far bergsprengningsarbeider kan startes opp skal det gjagres en grundig forhandsvurdering av faktorer
som kan pavirke vibrasjoner og luftrykkstet. Geologiske og geotekniske forhold vurderes med
henblikk pa utbredelse og virkning av vibrasjoner. Det skal ogsa vurderes om det kan vere behov for &
male og dokumentere lufttrykkstet i tillegg til vibrasjoner.
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Omliggende bygninger og andre konstruksjoner i dagen, og narliggende tunneler eller bergrom som
kan tenkes & bli pavirket av bergsprengning, skal vere besiktiget av kvalifisert personell og rapportert
far bergsprengningsarbeidet igangsettes.

Omfang av besiktigelse:
e Dersom det pa overflaten i dagen er hovedsakelig berg, skal byggverk og konstruksjoner
som ligger innenfor minst 50 m fra sprengningsstedet, inkluderes i besiktigelsen.
e Dersom det i overflaten er hovedsakelig lasmasser, skal omradet for besiktigelse utvides til
minst 100 m.
e For eksisterende tunneler og bergrom under overflaten skal besiktigelsen omfatte et omrade
som strekker seg minst 50 m fra sprengningsstedet.

Detaljerte planer for a redusere sprengningsinduserte vibrasjoner skal innarbeides i sprengningsplanen
ved:

e Ustabile jordmasser neer sprengningsstedet

e Bygninger, konstruksjoner og bergrom nzr sprengningsstedet

I omrader med kvikkleire nar inntil sprengningsomradet skal det utvises spesiell forsiktighet. Dersom
det sprenges pa steder som stater direkte opp til kvikkleireforekomster, skal arbeidene utfgres som
meget forsiktig sprengning som hindrer at salven bryter ut i leirmassene. Omradestabiliteten skal vere
utredet i henhold til kapittel 205.4. Det skal pases at eventuelt utkast av sprengningsmasser over
bakkeniva ikke lander pa og belaster terrenget over kvikkleira.

Dersom det sprenges pa steder der bygninger inneholder objekter som kakkelovner, gipsstukkatur,
annet spesielt gmfintlig utstyr eller bygningene har klare setningsskader, skal sprengningsarbeidene
utfares meget forsiktig.

For fastsettelse av grenseverdier for vibrasjoner og stat fra bygge- og anleggsvirksomhet, bergverk og
trafikk brukes NS 8141 (Ref. 17).

Grenseverdier angis vanligvis i svingehastighet med enhet mm/s. Avhengig av valgt standard kan
denne svingehastigheten veere frekvensveid (v) eller rene uveide svingehastigheter (v).

For virkning av vibrasjoner fra flere kilder som sprengning, peling, spunting, graving, komprimering,
anleggstrafikk, o.1. pa byggverk, se NS 8141:2001 (Ref. 20). Grenseverdi angis som toppverdi av
uveid svingehastighet (v).

For virkning av lufttrykkstat fra sprengning pa byggverk, se NS 8141-1:2013 (Ref. 17). Denne
standarden er trukket tilbake, men er fullt ut anvendbar i kontraktsammenheng og er den eneste
standarden som omhandler lufttrykkstgt. Grenseverdi angis som toppverdi av refleksjonstrykk (p).

For virkning av vibrasjoner fra sprengning pa tunneler og bergrom, se NS 8141-1:2013 (Ref. 17).
Denne standarden er trukket tilbake, men er fullt ut anvendbar i kontraktsammenheng og er den eneste
standarden som omhandler tunneler og bergrom. Grenseverdi angis som toppverdi av frekvensveid
svingehastighet (vs).

For virkning av vibrasjoner pa byggverk fra annen anleggsvirksomhet enn sprengning, og fra trafikk,
se NS 8141-2:2013 (Ref. 17).

For virkning av vibrasjoner fra sprengning pa utlgsning av skred i leire, se NS 8141-3:2014 (Ref. 18).
Grenseverdi angis som toppverdi av frekvensveid svingehastighet (vf).
Se ogsa handbok V220 (Ref. 2).
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226 Rensk og sikring av bergskjeeringer

Veggene i en bergskjaering skal renskes for lgst berg. De mest anvendte renskemater er manuell rensk,
spyling med hgyt vanntrykk og hydraulisk hammer.

Starre blokker eller flak som kan tenkes & gli ut, skal fjernes eller sikres med bergbolter, utstgping e.l.
Laseblokker som sikrer at andre blokker ikke glir ut skal sikres.

Ved tett oppsprukket berg (midlere sprekkeavstand er mindre enn 0,3 m ved minst to sprekkesett) kan
det i tillegg brukes bergband og steinsprangnett. Nettet bar avsluttes ca 2 m over graft. Lgsthengende
steinsprangnett kan benyttes der det er romslig fanggreft.

Pa steder med mye oppknust berg med leire (store knusningssoner) kan fiberarmert spraytebetong
benyttes, supplert med innstagpte bolter. Ved bruk av fiberarmert sprgytebetong bgr denne ha en
kvalitet pa B35 og E 1000. Drenasjehull skal bores for & hindre frostsprengning der det er aktuelt.

Vegen skal veere sikret mot fare for isnedfall og at is kjgver inn i vegbanen. Sikring kan veere i form av
forebyggende tiltak som bred graft eller drenering (eks. drenasjehull), eller i form av sikring mot
nedfall av is ved bruk av steinsprangnett montert med avstand 20-30 cm fra berg.

227 Sikring av bergskraninger

Fare for skred fra bergskraninger skal vurderes, og ngdvendige undersgkelser/kartlegginger skal
foretas. Sikringsniva for strekningen skal bestemmes ut fra metodikk beskrevet i NA-rundskriv
2014/08 «Retningslinjer for risikoakseptkriterier for skred pa veg» (Ref. 8). Dette gjelder ogsa
bergskraninger over bergskjaringer.

Valg av sikringsmetoder skal avgjares ut fra type skredfare, behov for vedlikehold og gkonomi. For
sikring mot steinskred vises til rapport VVd 32 «Sikring av veger mot steinskred» (Ref. 9), for sikring
mot sngskred vises til V138 «Veger og snaskred» (Ref. 10), og for sikring mot flomskred og
sgrpeskred vises til V139 «Flom- og sgrpeskred» (Ref. 11).
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23 Grunnforsterkning og
stabiliserende tiltak

231 Generelt

Ved vegbygging pa darlig grunn kan det oppsta glidninger eller skadelige deformasjoner.
Grunnforholdene skal avklares ved grunnundersgkelser pa planleggings- og prosjekteringsstadiet.
Forskijellige tiltak ved darlig grunn er vist tabell 231.1. Tabellen gir ogsa et bilde av nar de ulike
metodene kan vare aktuelle. Valg av metode skal foretas av faglig sakkyndig med basis pa
grunnundersgkelser, funksjonskrav og kostnadsoptimalisering.

Tabell 231.1Aktuelle tiltak

Tiltak Setningsreduserende | Overflatestabilitet | Stabilitet/bsereevne
(se ogsa hb VV221)
Masseutskifting
Forbelastning
Motfylling
Lette masser
Peling under fylling
Kalk og sementpeler
Vertikaldren
Dypkomprimering med
fallodd
Grunnvannssenkning X
Grunnfrysing X
Armering under fylling X X
Myrbru X X
Tegnforklaring: X Egnet/aktuell lgsning (X) Lite aktuell lgsning
For naermere beskrivelse av de ulike tiltakene henvises det til handbok V221 (Ref. 13).

X X

X
X

U ||| %

XX X[ XX

232 Masseutskifting

Masser til tilbakefylling skal besta av sprengt stein nar det star vann i utgravingen eller er
vanninnstrgmning i graveskraningene. Er det ikke vann til stede kan det tilbakefylles med
friksjonsmasser sand og grus.

Ved masseutskifting ved graving foran fylling skal det utfares en grundig risikovurdering fer valg av
metode da dette kan veere sveert risikofylt.

Massefortrengning

Ved massefortrengning skal det benyttes sprengstein som erstatningsmasse. Det bar fortrinnsvis
benyttes grovsprengt stein. Tunnelstein kan veere aktuell avhengig av gradering og steinkvalitet.
Massefortrengning under en hgy fylling kan medfare uakseptabel risiko for ukontrollerte alvorlige
glidninger om det fylles opp til permanent fyllingshgyde. | slike tilfeller kan fyllingen bygges opp til
et lavere niva under fortrengningsarbeidet. Deretter bygges fyllingen opp til permanent hgyde etter at
fortrengningen er gjennomfart. Slike arbeider er neermere omtalt i handbok V221 (Ref. 13).
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Fyllinger i sjg
Ved fyllinger i sjg skal arbeidsgangen ved tipping og plassering av masser pa fyllingfronten utformes
spesielt med hensyn til sikkerhet. Det skal ogsa gjgres en vurdering av innvirkning pa miljget ved slike

fyllinger.

Sprenging foran fyllingstipp

Det skal pases at sprengning utfgres som forutsatt. Ved sprenging foran fyllingstipp skal ferdsel pa
fylling med maskiner og mannskap farst skije etter at all ettervirkning har opphgart. Det skal gjagres en
vurdering av hvor lang tid som er ngdvendig i hvert enkelt tilfelle.

Ettersprengning

For a sikre tilstrekkelig sideveis fortrengning kan det veere 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 utfgres ettersprengning langs fyllinger i vann som fundamenteres ved fortrengning.

TR — ——— — L

= >

[s1
" 3

Nedvendig utskiftningsbred

Figur 232.1 Masseutskifting, tverrprofil

233 Forbelastning

Stabiliteten av fyllingen skal veere tilstrekkelig til & tale vekten av tilleggsbelastningen. Motfylling kan
ogsa veere ngdvendig for & oppna tilfredsstillende sikkerhet.

For & oppna hensiktsmessig effekt skal metoden vurderes pa reguleringsplan/eventuelt senere slik at
tilstrekkelig forbelastningstid kan planlegges og gjennomfares. Eventuelle behov for midlertidig
tilgang til byggegrunn skal avklares tidlig i reguleringsplanfasen.

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

Ved bruk av forbelastning som grunnforsterkning skal setninger registreres og dokumenteres under
anleggsperioden. Den prosjekterende skal gjgre en vurdering av setningsforlgpet som en del av
prosjekteringen og sette opp et maleprogram som samsvarer med forventet konsolideringsforlgp. Slik
setningskontroll er spesielt viktig nar fyllingen skal beere brulandkar eller andre konstruksjoner.
Etterkontroll skal dokumenteres.
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234 Motfylling

Motfyllinger skal dimensjoneres med tyngdetetthet for de masser som er tilgjengelige ved anlegget.
Lokalstabiliteten av motfyllingen skal tilfredsstille krav gitt i kap. 205.3. Motfyllinger skal bygges opp
samtidig med hovedfyllingen, slik at nivaforskjellen mellom hovedfylling og motfylling aldri
overstiger den endelige hgydeforskjell. Motfyllingen skal utformes slik at den best mulig er tilpasset
tilstatende terreng.

235 Fyllinger av lette masser

235.1 Generelt

For lette fyllinger skal det sikres at tyngden av den ferdige fyllingen er stgrre 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.

Byggetekniske egenskaper og normale utleggingsdata for de mest aktuelle typer lette masser er vist i
tabell 235.1.

Tabell 235.1 Lette fylimasser

Materiale Lettklinker Ekspandert Skumglass
polystyren
(EPS-blokker)
Materialkvalitet Usortert 0/32 mm 1) Trykkfasthet min. 10/60 mm
Sortert 8/20 mm 2) 100 kPa ved 5 %
deformasjon
Beregningsmessig 4,5 usortert 0,5 drenert tilstand 3,0
tyngdetetthet i fylling, kN/m? 4,0 sortert 1,0 under H.G.V. ®
Beregningsmessig 3,0 usortert 0,2 2,2
tyngdetetthet mot oppdrift, 2,5 sortert
KN/m3 4
Volumendring ved 8-12 ~0 15-25
komprimering, %
U | Undergrunn leire/silt Filterlag (separasjonslag) Filter- og Filterlag (separasjonslag)
T avrettingslag
L | Maksimal lagtykkelse 1,0 1,0
E | komprimert, m 0,6 inntil landkar/stgttemur 0,6 inntil landkar/stgttemur
G | Komprimering Beltegdende maskin med Blokkene stables i Beltegdende maskin med
G beltetrykk < 50 kN/ma. forband. Unnga beltetrykk < 50 kN/m?.
| Unnga nedknusing. gjennomgéaende Unnga nedknusing. Vibro-
N Vibroplate ved skjater. plate ved
G landkar/stgttemur. landkar/stgttemur.
Skraningshelning pa Maks. 1:2 Vanlig fylling 2:1 Maks. 1:1
fylling av lette masser Vertikal front skal
vurderes spesielt
Skraningshelning pa Maks 1:2 Maks 1:2 Maks 1:2
overdekningsmasser
(grus eller knuste
steinmasser)®
Tykkelse overdekning pa Min. 0,8 Min. 0,25 Min. 0,5
skréninger med lette
masser, m ©

1)
2)

Nominell tgrr densitet < 275 kg/m3 +15%
Nominell tgrr densitet < 245 kg/m3 £15%. Sorterte materialer har mindre egenstabilitet og krever noe mer

oppfelging under utlegging og komprimering enn usorterte materialer.
3)

4)
5)
6)

H.G.V. betyr hgyeste grunnvannstand

Ved fare for flom og neddykking av nyutlagte masser ma eventuell bruk av tgrr 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 kap. 205 og 206.
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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 (Ref. 13).

235.2 Lettklinker

Materialkrav

Krav til tgrr densitet av ukomprimerte lettklinker er:
e pusortert = 275 kg/m® £15% (0/32 mm)
e psortert = 245 kg/m® £15% (8/20 mm)

Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal som et gjennomsnitt ikke overstige 4 %.

Prosjektering

Det skal kontrolleres at sikkerheten mot oppdrift er tilstrekkelig jf. kap. 235.1. Lettklinker bar ligge
drenert og over normal vannstand. Ved utlegging under grunnvannsstand 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 oppna tilstrekkelig baereevne i ytterkant
veg skal lettklinkerfyllingen prosjekteres med en stattefylling av stabile masser pa fyllingsskraningen,
se figur 235.1.

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

Ved fyllinger over 3 meter kan det bygges ranker av stabilt materiale som fyllingen kan komprimeres
mot i nedre halvdel. Videre oppover skal lettklinkerlaget legges med en side-skraning pa 1: 2 eller
slakere. Overdekningsmassene skal legges ut slik at komprimering for hvert lag utfares etter at
dekningsmassene er lagt ut. Tykkelsen av overdekningslaget malt vinkelrett pa skraningsflaten skal
veere minst 0,8 m jf. tabell 235.1 og figur 235.1.

Figur 235.1 Oppbygging av lettklinkerfylling

Toppen av lettklinkerlaget skal prosjekterers parallelt med overbygningen.

Rekkverksstolper skal ha en lengde pa minimum 1,7 m ned i fyllingen.

Overgangsplate (setningsutjevner) skal brukes der fylling med lettklinker ligger inntil brulandkar,
kulverter o.1., se ogsa handbok V221 (Ref. 13) og N400 (Ref. 3).

Tykkelsen av overbygning skal prosjekteres til a veere minimum 50 cm for & unnga ising.
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235.3 Ekspandert polystyren (EPS)

Materialkrav

Dimensjonerende trykkfasthet for ekspandert polystyren skal vaere minst 100 kN/m? malt ved 5 %
deformasjon, dersom ikke annet er spesifisert. Trykkfastheten males som angitt i handbok R210 (Ref.
1). Kravene endres proporsjonalt ved bruk av andre materialkvaliteter.

Ekspandert polystyren skal ikke inneholde bromerte flammehemmere og/eller stoffer av typen KFK
som kan skade ozonlaget. Minste sidekant pa blokkene bar vaere minst 0,5 m og lengde bar vaere minst
2,4 m. Blokkene skal veere rettvinklede og ha plane overflater.

Prosjektering

For vanlige EPS-materialer med trykkfasthet o = 100 kN/m? skal dimensjonerende last vanligvis ikke
overstige qq = 30 kN/m?. For spesielle konstruksjoner, og konstruksjoner der permanent last (vekt av
overbygning + permanent nyttelast) pa EPS-laget er starre enn g = 30 kN/m?, skal ngdvendig
trykkfasthet vurderes i det enkelte tilfelle. Det skal da regnes med en dimensjonerende trykkfasthet
tilsvarende 30 % av materialets trykkfasthet ved 5 % deformasjon.

Det skal kontrolleres at sikkerhet mot oppdrift er tilstrekkelig jf. kap. 235.1. EPS-blokkene skal
vanligvis ligge drenert og over normal vannstand.

I skranende terreng skal det prosjekteres tilstrekkelig drenering for & unnga oppbygging av
horisontaltrykk mot EPS-fyllingen. Ved hgye fyllinger skal det tas hensyn til vindkrefter bade i
anleggsfasen og pa permanent basis.

Dersom EPS-fyllingen blir eller kan bli utsatt for horisontaltrykk, skal det vurderes tiltak for a sikre
fyllingen. I skranende terreng, spesielt for hgye fyllinger, skal forankring av konstruksjonen vurderes
spesielt.

Det skal benyttes en bredde pa foten av EPS-fyllingen pa minimum 2 m for & sikre intern stabilitet av
fyllingen.EPS blokkene skal ikke legges ut ved tele i bakken.

Avrettingslag under EPS-fylling skal besta av min. 10 cm med sand eller finpukk 0-32. Spesielt det
farste EPS-laget skal legges stabilt slik at det ikke kan vippe.

EPS-blokkene skal prosjekteres til a ligge i forband i begge retninger, nar det bygges flere lag, for a
unnga gjennomgaende vertikale sprekker, se figur 235.2. Blokkene skal stables slik at sideskraningen
ikke blir brattere enn 2:1. Vertikal endeavslutning skal vurderes spesielt. For a forhindre at blokkene
forskyver seg ved utlegging skal det brukes tannete tammerforbindere mellom lagene.

Figur 235.2 EPS fylling i forband

Normalt stapes det betongplate over EPS-fyllingen. Det skal legges membran (folie) mellom EPS og
dekkmasser pa sideskraningen. Dersom det ikke stgpes betongplate, skal det ogsa legges membran
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(folie) mellom EPS og overbygning. Membran skal ha tykkelse >1,0 mm og veere motstandsdyktig
mot bensin og andre petroleumsprodukter. Ved betongplate over EPS-fylling skal membranen ga min.
0,5 m inn under betongplaten og det skal benyttes minimum 0,5 m overlapp i alle skjgter. Membranen
skal dekkes med en fiberduk klasse 3. Det skal ogsa prosjekteres med minimum 0,5 m overlapp i alle
skjater for fiberduk.

Overgangsplate (setningsutjevner) skal brukes der fyllingen ligger inntil brulandkar, kulverter o.l.
Overgangsplaten skal ha ekstra armering og festes til landkaret. Det vises til handbok V221 (Ref. 13)
0g N400 (Ref. 3). Det skal veere fuge mellom overgangsplaten og eventuell betongplate over EPS-
fyllingen.

EPS-lagene skal prosjekteres til & veere parallelle med overbygningen. Utkiling av EPS-fylling i
vegens lengderetning bgr utfgres ved at underlaget utkiles og avrettes med trappetrinn. Helning pa
utkiling ber veere 1:10.

Tykkelsen av overbygning (inkl. evt. betongplate) skal prosjekteres til & vaere minimum 50 cm for &
unnga ising.

235.4 Sskumglass

Materialkrav
Krav til terr densitet av ukomprimert skumglass er p = 180 kg/m® +15 %.
Prosentandelen av finstoff mindre enn 2 mm skal ikke overstige 4 %.

Prosjektering

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

Skumglass skal legges ut med en maksimal helning pa 1:1, men det kan vurderes a benytte slakere
skraning for eksempel parallelt med prosjektert fyllingsskraning for a redusere vekt fra
overdekningsmasser pa fyllingsskraningene.

Anleggstrafikk med lastebiler og hjullastere direkte pa skumglasslaget skal unngas da dette kan fare til
ugnsket nedknusing av materialet.

Rekkverksstolper skal ha en minimum lengde pa 1,7 m ned i fyllingen.
Tykkelsen av overbygning skal prosjekteres til  veere minimum 50 ¢cm for & unnga ising.

236 Peling under vegfylling

Tiltak for utjevning av setninger i form av lastfordelingsplate el. skal vurderes ved overgang mellom
fylling pa peler og tilstatende fyllinger.

I vurderingen om peling under vegfylling er en egnet metode skal det tas hensyn til omrgring av
masser og poretrykksgkning som pelerammingen medfarer.

For dimensjonering av peler under fylling vises det til Eurokode 7 (Ref. 14), handbok V220 (Ref. 2),
V221(Ref. 13) og Peleveiledningen (Ref. 26).

Peleplanen skal utformes slik at det ikke oppstar resulterende horisontalkrefter som kan forskyve
enkeltpeler eller starre deler av systemet.

Det skal lages en plan for utlegging av fyllingen for & unnga utilsiktet forskyvning av pelene.
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237 Kalk-/sementpeler

Far grunnforsterkning med kalk-/sementpeler velges, skal det vurderes om metoden er egnet for
prosjektet da metoden vil tilfare trykkluft i undergrunnen som vil pavirke poretrykket og dermed
stabilitetsforholdene. Planlegging av overvaking av poretrykket og ev. avbgtende tiltak under
installasjonsarbeidet skal veere en del av prosjekteringen.

Effekten av innblanding av bindemiddel i den aktuelle jordarten skal vaere dokumentert ved
laboratorieanalyser. Ved starre prosjekter bar det prgvepeles som grunnlag for dimensjonering og valg
av bindemiddel og mengde.

Avstand mellom kalk-/sementribber skal vare slik at glidninger mellom ribber unngas. Apning
mellom ribber bgr veere mindre enn 3 m.

238 Vertikaldren

Vertikaldren kan kombineres med forbelastning ved at fyllingen legges ut med overhgyde med en
angitt forbelastningsperiode.

Til drenslag skal det benyttes materiale med god permeabilitet og som ikke inneholder stein som kan
skade installasjonsutstyret /drenene ved nedsettingen.

Det skal etableres et baeredyktig arbeidsunderlag som ogsa vil kunne fungere som drenslag.
Den prosjekterende skal utarbeide et oppfalgingsprogram for bade setnings- og poretrykkmalinger for
anleggsperioden for & kontrollere at setningskravene i kap. 206 tilfredsstilles.

Der det er pavist eller fare for artesisk trykk i underliggende lag skal metodens anvendelighet vurderes
mht. ugnskede setninger pa eksisterende konstruksjoner/bebyggelse.

Nedsetting av vertikaldren inn mot brukonstruksjoner/landkar skal veere ngye vurdert far metoden
velges.

Nedsetting av prefabrikkerte vertikaldren skal fortrinnsvis utfgres i tidsrommet fer det blir kulde og
frost i bakken.

239 Andre typer grunnforsterkning

239.1 Dypkomprimering med fallodd

Dypkomprimering som metode kan pavirke omgivelsene i form av vibrasjoner og deformasjon pa
neerliggende konstruksjoner og skal vurderes om er en egnet metode for det enkelte prosjekt.

Den prosjekterende skal angi hvilke kontroller som skal gjennomfares for a verifisere at
tilfredsstillende resultat er oppnadd og at ngdvendig sikkerhet er ivaretatt.

239.2 Grunnvannssenkning

Ved grunnvannssenkning skal det utfares en vurdering av konsekvenser. Miljgvernmyndigheter skal
kontaktes for & avklare miljgmessige virkninger.
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Ved grunnvannssenkning skal det tas hensyn til eventuelle setningseffekter pa naboeiendommer. Dette
skal undersgkes tilstrekkelig pa forhand slik at setningsskader pa hus el. unngas som falge av
grunnvannssenkning. Det skal ogsa tas hensyn til pelefundamenter som kan bli pafart pahengskrefter
eller rate i trepeler som falge av en senkning av grunnvannet.

Det skal lages et kontrollopplegg for overvaking av endringer i poretrykket og utberedelse som falge
av grunnvannssenkningen i anleggsperioden for & dokumentere at omgivelsene utenfor det prosjekterte
omradet ikke blir pavirket. Anlegg hvor grunnvannssenkning benyttes bar overvakes ngye med
daglige inspeksjoner, helger inkludert. Og det ma tas med i vurderingen av valg av metode at
tilstrekkelig reserveutstyr alltid skal veere tilgjengelig pa anlegget.

239.3 Grunnfrysing

Ved stabilitetsvurderinger skal det tas hensyn til at leirmasser med hgyt vanninnhold (i forhold til
flytegrensen), rett etter tining vil kunne ha mye lavere udrenert skjeerfasthet (cy) enn for frysing
(udrenert tilstand).

Skal denne metoden benyttes inntil bygg og andre gmfintlige konstruksjoner, skal det tas hensyn til
eventuelt telehiv ved innfrysning (kreftene virker normalt pa frysefronten) og at setninger ved
opptining kan fare til skader pa konstruksjonene.

Ved prosjektering skal det tas hensyn til jordens krypegenskaper. Det bar utfares laboratorieforsgk pa
frosne praver for & bestemme jordens mekaniske egenskaper i frossen tilstand.

239.4 Armering under fylling

Den prosjekterende skal vurdere bestandighetsegenskapene for det armeringsmaterialet som velges. |
tillegg til dimensjonering av armering for strekkbrudd under fyllingen skal ogsa totalstabiliteten av
fyllingen vurderes, se figur 239.1

Figur 239.1Totalstabilitet av fylling

Dimensjoneringen av armering under fylling skal omfatte vurdering av akseptable deformasjoner i
fylling og undergrunn jf. kap. 206.

Behov for separasjonsduk under fyllingen skal vurderes. Behov for avrettingslag under armeringen,
korngradering og kornform pa fylimassene skal vurderes med tanke pa mulig skade pa armeringen i
forbindelse med utleggingen.

Om armeringen er tiltenkt en sekundzrfunksjon som filter, bgr armeringen tilfredsstille filterkrav i
kapittel 5.

Skjater i armeringen pa tvers av tverrprofilet skal unngas.

Prosedyre for utlegging skal utarbeides. Krav til utlegging og maskiner skal beskrives i prosedyren.
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24 Skraninger, skjeeringer og
uttrauing i jord

241 Generelt

Masser fra skjeering og uttrauing i jord skal kartlegges tidlig i planleggingen, senest pa
reguleringsplanstadiet, slik at:
o skjeeringsprofilenes konsekvenser for grunnerverv og tilstatende bebyggelse kan vurderes
e trasé og skjaeringsprofil kan utformes med sikte pa & utnytte eksisterende masser pa beste mate
samtidig som en god terrengtilpasning sikres

Vegetasjon og humusholdige jordarter skal fjernes fra skjeringsomradet far arbeidet med a ta ut
skjeeringsmasser pabegynnes. Humusholdig jord med ev. vegetasjonsdekke skal planlegges tatt ut og
behandlet i samsvar med planlagt etterbruk. Jord som skal benyttes som voksemedium skal behandles
slik at den ikke blir komprimert.

Ved vegbygging pa leire- og siltholdig grunn (blgt grunn) skal ikke anleggsveger etableres pa topp av
skjeeringer uten at det er gjort en serskilt geoteknisk vurdering.

Det skal sgrges for at det ved planering av planum er god jevnhet og ngdvendig fall slik at oppblating
av overflaten unngas ved nedbar.

Etter at planum er ferdig kontrollert, skal det ikke trafikkeres med anleggsutstyr som kan fare til
spordannelse. Planum skal ikke ha langsgaende spor nar oppbygging av overbygningen pabegynnes.
Det vises til handbok V221 for veiledning til kapittelet.

Graving og utlasting
Ngdvendige restriksjoner for ivaretagelse av stabilitet og sikkerhet ved graving og utlasting skal angis
av den prosjekterende.

242 Utforming av lgsmasseskjaeringer

Skraningshelning

Skréaningshelning i jord skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og erosjonsforholdene. Det skal
foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette stabilitetsforholdene og skraningshelningen. Stabilitet
mot dyperegaende glidninger i leire og silt skal undersgkes og dokumenteres. Det henvises til kapittel
205 for krav til sikkerhetsniva.

Skraningshelningen skal ikke vaere brattere enn angitt i tabell 242.1. Ved lagdelt og/eller vannmettet
finsand/silt skal skraningshelningen vurderes spesielt. Profilet skal da vurderes i sammenheng med
sikringstiltak.

Uansett dekketype pa ferdig veg skal planum gis et tverrfall pa min. 3 %. Ved vanngmfintlige,
finkornige materialer skal tverrfallet gkes til 6 % for a sikre god avrenning. Det er viktig & unnga
lommer i trauet der det kan bli stdende vann da dette vil kunne gi problemer med telehiv og redusert
bareevne.

I en veg som ikke gis frostsikker overbygning, skal det i overgang mellom telefarlig og ikke telefarlig
grunn bygges en utkiling av telesikre masser, se kapittel 5. Ved overgangen mellom skjering og
fylling i telefarlig jord skal utkilingen utfares med det materialet fyllingen er bygget opp av.

Hgringsutgave handbok N200 Vegbygging (april 2017) 51



Kapittel 2 - Underbygning og grunnforhold

Tabell 242.1 Starste skraningshelning for skjeering.

Sterste skraningshelning (H:L)
Grunnforhold Uten Med
erosjonssikring erosjonssikring

Stein 1:1,5 1:1,25
Grus 1:2 1:15
Sand Cu>5 1:2 1:15
Finsand/silt
- tarr 1:3 1:2
- lagdelt D D
- vannmettet b b
Leire
- skjeeringsdybde 0-10m 1:3 1:22
- skjeeringsdybde >10 m 1:32
Morene 1:25 1:2
-lagdeling og grunnvannsuttrekk % 9)

1) Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt skal skraningshelning vurderes spesielt. Profilet

skal da vurderes i sammenheng med sikringstiltak.
2)  Stabilitet mot dyperegdende glidninger skal undersgkes.
3 Ved lagdeling og grunnvannsuttrekk skal behovet for sikringstiltak vurderes spesielt

For utforming av grafteprofil henvises det til kapittel 4.

For sikkerhetsavstand i skjeringer vises det til Hb N101 Rekkverk og vegens sideomrader (Ref. 4).

243 Valg av sikringsmetode

Skadetyper, veiledning til valg og neermere beskrivelse av sikringstiltak er omtalt i handbok V221
(Ref. 13).

Grunnforhold, klima og veerforhold skal veere retningsgivende for valg av sikringsmetode og
skraningshelning. Dersom man kjenner til lokale erfaringer nar det gjelder omfanget av
skraningsskader skal det tas med i vurderingsgrunnlaget. Se handbok V221 (Ref. 2).

I skraninger der det er seerlig vanskelig a sikre overflatestabilitet er masseutskifting aktuelt. Normalt
benyttes sprengstein eller knuste masser. Se nermere omtale i handbok V221 (Ref. 13).

Sikringstiltak skal vurderes i reguleringsplanfasen.

244 Etablering av vegetasjon

Pa vegskraninger skal det anlegges et vegetasjonsdekke. Innplanting av viltvoksende busker og treer
fra stedlig vegetasjon er ogsa aktuelt bade for & motvirke erosjon og av estetiske grunner. Hensynet til
siktforhold skal ivaretas.

Vekstjord skal ikke pafares skraninger uten at hensynet til overflatestabilitet er ivaretatt, som for
eksempel der det tilrettelegges for revegetering fra stedlige toppmasser.

For mer om etablering av vegetasjon, vises til kapittel 7.

52 Hgringsutgave handbok N200 Vegbygging (april 2017)



Kapittel 2 - Underbygning og grunnforhold

245 Drenering av vegskraninger

Drenering av skraninger skal motvirke:
o overflateerosjon ved & avskjaere vann som ellers vil renne ut over skraningsflaten
e grunnvannserosjon og overflateglidninger ved & ta vare pa vann som kommer ut av grunnen i
skraningen

Overflatedrenering

Skjeeringer:

I tilfeller der overflatevann ventes & forarsake skadelig erosjon skal det planlegges & graves en
avskjeerende terrenggroft

Fyllinger:
Der fyllingsmassene er lett eroderbare, skal fyllingsskraning og fyllingsfot erosjonssikres.

Grunnvannsdrenering
Der grunnvannet kommer fram i arer eller sjikt i skraningen, skal vannet fanges opp og fares
kontrollert ned til veggraft.

Der det er jevnt vannsig i skraningen og fare for overflateglidninger, kan det vare ngdvendig med
skraningsdren vinkelrett pa veggraften.

246 Bygging pa myr og annen vatmark

Det skal utvises serlige hensyn ved vegbygging pa myr og annen vatmark. Dette begrunnes i denne
naturtypens viktige funksjoner: Naturmangfold, vannhusholdning (f.eks. fordrgyning av grunn- og
overvann), vannrensende funksjon og karbonlager.

Primeert skal det vurderes om inngrep i myr og vatmark er mulig & unnga, f.eks. ved a justere veglinja.
Ved inngrep skal falgende krav sgkes oppnadd i prioritert rekkefalge:

e Unnga endring i grunnvannsstanden.

e Sikre at minst mulig areal blir drenert, bl.a. ved & vurdere vannstrgmmen.

e Sikre at vannhusholdningen i vatmarka blir minst mulig bergrt ved & gjere avbgtende tiltak.

I tillegg ber ev. arealer som er disponert midlertidig under anlegget restaureres tilbake til opprinnelig
tilstand slik at de pa sikt kan oppna samme funksjoner som far. Myrmassene ber i starst mulig grad bli
brukt i den samme myra til restaurering.

Det vises ogsa til handbok V221 (Ref. 13) for praktiske metoder for bygging av veg pa myr.
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25 Fyllinger

251 Generelt

Ved prosjekteringen skal det veere utfart grunnundersgkelser med relevante metoder og i et slikt
omfang at man har faglig dekning for a vurdere setnings- og stabilitetsforholdene for fyllingen.
Eventuelle tiltak skal veere vurdert og dimensjonert pa bakgrunn av grunnundersgkelsene.

Omfang av grunnundersgkelser og vurderinger i ulike faser av planlegging og prosjektering er gitt i
kapittel 20. Metoder for grunnundersgkelser og sikringstiltak er omtalt i handbok V220 (Ref. 2) og
handbok V221 (Ref. 13).

Lasmasser med ulike setningsegenskaper skal legges ut i horisontalt atskilte lag eller med utkiling
mellom de ulike materialene for & oppna jevnest mulig overgang.

For selve oppbyggingen av fyllinger med hgyde over 4 m skal falgende planlegges/beskrives:

e Beskrivelse av masser som inngar (korngradering, telefarlighet, vanngmfintlighet)
Hvordan massene er tenkt tatt ut fra skjering (eks. gravemaskin, frontlaster, traktorscraper)
Organisering av eventuelt mellomlager (sortert etter kvalitet, separasjon, vannavrenning)
Transport (type utstyr, belastninger anleggsveger, forurensing)
Hvor massene skal benyttes (niva i fylling, lagdeling, utkiling)
Fyllingssale (rensk og avdekking, frossen grunn, vannavrenning, stein i overflaten)
Utlegging (utstyr, lagtykkelse, hensyntatt arstid og veerforhold, handtering av frosne masser)
Komprimering (komprimeringsutstyr, ngdvendig komprimeringsarbeid, vanning)

Erosjonssikring dersom det er benyttet eroderbare masser, gjelder bade overflateerosjon og dypere-
liggende erosjon. Det bar i tillegg planlegges sikring mot erosjon i byggefasen. Se ogsa kapittel 4.

Ved mellomlagring av masser skal geoteknisk stabilitet veere sikret.

Se ogsa kap. 257 for krav til utlegging av fylling.

252 Fyllingsskraning

Skraningshelningen skal tilpasses jordartens stabilitetsegenskaper og erosjonsforholdene. Dersom det
er tvil om stabilitetsforholdene, skal det foretas geotekniske undersgkelser for a fastsette
skraningshelningen. Tabell 252.1 og figur 252.1 viser de starste skraningshelninger som skal benyttes.

Tabell 252.1Starste skraningshelning for vegfyllinger

Materialer Sterste skraningshelning
Stein 1:1,25 9
Grus 1:1,5
Sand 1:2
Finsand/silt 1:3
Leire se figur 252.1
Morene 1:2-1:3
1) Fylling av sprengt stein kan legges ut med helning brattere enn 1:1,25. Dette forutsetter lagvis

utlegging og stein med egnet form og starrelse i skraningsflaten. Skraningsflaten skal ordnes, dvs.
hver stein skal plasseres individuelt slik at skraningen blir stabil.
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Figur 252.1 Starste tillatte skraningshelning for leirfylling

Det skal gjares en helhetsvurdering av helning pa fyllingsskraning, disponible masser og tilgjengelig
plass opp mot behov for rekkverk. Behov for rekkverk vurderes i henhold til Handbok N101 Rekkverk
og vegens sideomrader (Ref. 4).

Dersom en gnsker a etablere vegetasjon i skraningene, vises det til kapittel 7. Det anbefales a bruke
slakere skraninger enn 1: 1,25 for & unnga siging i jordlaget. Toppmasser med hgyt humusinnhold er
mindre utsatt for sig.

Fylling under vann

Fylling av sprengt stein under vann bgr normalt ikke ha brattere helning enn 1:1,3. Ved prosjektering
skal ngdvendig helning vurderes ut fra grunnforhold, steinkvalitet og forventet steinform pa
tilgjengelig fyllingsmateriale. Se handbok V221 (Ref. 13). Skraningshelningen skal kontrolleres ved
profilering eller dykker og eventuelt justeres/utjevnes, for eksempel ved sprengning.

253 Rensk av fyllingssale

Far oppstart av fyllingsarbeider skal hele salen (terreng under fyllingsareal) avdekkes og renskes for
alle typer humusholdige lag, stubber og rgtter samt stein som bygger mer enn halve lagtykkelsen i
farste laget av fyllingen.

Frosne masser i fyllingssalen skal fjernes far fyllingsarbeidene starter.

Alle arbeider i fyllingssalen skal planlegges/prosjekteres. Omfang vil variere med kompleksitet.

Vekstjord (humusholdig jord) skal tas ut og behandles slik at den er egnet for eventuell senere bruk, se
kapittel 7 og i handbok V271 (Ref. 5).

254 Fyllingssale i tverrskranende terreng

254.1 Generelt

For & oppna god stabilitet for fyllinger i tverrskranende terreng er det ngdvendig med god kontakt
mellom fylling og underliggende stabilt terreng. Humusholdig jord og andre blgte lgsmasser skal
fjernes og det skal etableres fortanning.
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254.2 Fyllingssale i jordterreng

Nar terrenget skraner 1:3 eller brattere i vegens tverretning skal det prosjekteres en sale i foten av
fyllingen, se figur 254.1. Salen skal dreneres. For fyllinger i vann benyttes massutskifting ved graving,
eventuelt fortrengning som beskrevet i kap. 232.

Eventuell fortanning

Fyllingssale, dreneres

le »
| i

2 2 m (avhengig av forholdene, tilgjengelighet og
anvendelse av maskiner m.v.)

Figur 254.1 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere

254.3 Fyllingssale i bergterreng

Det skal prosjekteres en fyllingsfot som skal sprenges ut nar terrenget skraner 1:3 eller brattere, se
figur 254.2. Det skal ogsa sprenges fortanning nar bergoverflaten er glatt. Dette er spesielt viktig for
utfylling i vann.

Terrenggreft

Eventusll fortanning

AP
LIS
Y

Oppsprengt fiell

Fyllingsfot
Figur 254.2 Fyllingssale ved terrengskraning 1:3 og brattere
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255 Drenering av fyllinger

Fyllingen skal dreneres dersom fglgende forhold er til stede:
e Tverrskranende terreng (brattere enn 1:3) med finkornige masser
e Grunnvann kommer fram i skraningen
o Det er fare for oppblating, sig eller undervasking

Vannet skal fanges opp og fares kontrollert ned til nedsiden av fyllingen. Ved konsentrerte utspring av
vann kan det vare ngdvendig med rgrbaserte anlegg. Der det er jevnere fordelt vannsig i skraningen
vil en drenerende gruspute eller tversgaende, pukk-/kultfylte grefter kledd med fiberduk kunne drenere
godt. Se figur 255.1.

Tett groft

Drenerande gruspute

Erosjonssikring
Figur 255.1 Gruspute under fylling i tverrskranende terreng

Filterkriteriene skal ivaretas for a sikre mot tetting, se kapittel 5.

Det skal sikres mot at vann fra veggroft eller ovenforliggende terreng kan renne under fyllingen og inn
i grusputa eller drensgroftene.

I hgye fyllinger mot eksisterende terreng, med registrert vannsig i gvre deler av fyllingen, skal vannet
ledes ut via korteste drensveg. Dreneringen gjennomfares med kultstreng omhyllet av fiberduk, se
figur 255.2. Strengen skal ha minimum 3 % fall. Ved vanngmfintlige, finkornige materialer skal fallet
gkes til 6%. Det skal sikres mot erosjon ved utlgpet i skraningen.

Ikke permable masser i bunn groft

Kult 22/120 omhyllet av
fiherduk br.kl. 4
Diam. 600 - 1000 mm

-+—— Vannsig

Figur 255.2 Drenering for haye fyllinger
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256 Krav til fyllmassene

Masser som vurderes brukt i fyllinger skal undersgkes mht. brukbarhet og tilgjengelig volum far
prosjekteringen ferdigstilles.

Det skal gjeres ei vurdering av egnethet som fyllingsmateriale av alle disponible jordmasser med
humusinnhold < 3 %. Er massene vurdert uegnet, skal dette begrunnes. Avhengig av vanninnhold og
omrgrt fasthet i massene kan leire og silt brukes til oppbygging av fyllinger, handbok V221 (Ref. 13)
angir kriterier for brukbarhet av masser. Sprengstein eller ikke-telefarlige materialer fra linjen skal
fortrinnsvis plasseres i frostsonen, det vil si i toppen av fyllinger. Vanngmfintlige fylimasser skal
behandles pa en slik mate at de ikke blir ustabile pa grunn av oppblgting.

Mold, torvrester, ratter og hogstavfall skal ikke nyttes i oppbygging av vegfyllinger.

Massene skal ikke inneholde stein som bygger mer enn halve lagtykkelsen under utlegging.

Sng, is eller teleklumper skal ikke finnes i massene.

Det skal pasees at materialene i den gverste delen av steinfyllingen er i samsvar med dimensjonerings-
forutsetningene. | halvskjeringer og ved varierende dybde til fjell over korte avstander kan det f.eks.

veaere behov for frostsikring selv om det generelt ikke er krav om dette, se kapittel 5.

For steinfyllinger skal starste steinstarrelse (malt som lengste sidekant) i materialene ikke overstige
2/3 av lagtykkelsen og maks. 1,5 m.

257 Krav til utleggingen
For oppbygginga av fyllinger over 4 m er det seerskilte krav til prosjekteringen, se kap. 251.

Det skal ikke legges ut frosne jordmasser i fyllinger. Det skal ikke fylles over allerede utfarte lag av
jordmasser som er frosset. Frosne masser skal fiernes far videre utfgrelse. Dette gjelder alle nivaer i
fyllingen inklusive fyllingssale.

Fyllinger skal legges ut og komprimeres pa en slik mate at det ikke oppstar uakseptable egensetninger
etter byggetiden, og slik at man oppnar starst mulig homogenitet i horisontal utstrekning. Se ogsa
setningskrav i kapittel 206.

Krav til tverrfall pa fylling i byggefasen er min. 3 %. Ved vanngmfintlige, finkornige materialer skal
tverrfallet gkes til 6 % for a sikre god avrenning.

Fyllmasser som gir ulik telehiving, skal skjgtes sammen i en kile i vegens lengderetning ned til
frostdybde under vegens overflate. Frostdybden og helning pa utkilingen finnes ut fra kapittel 5. Under
dette niva kan overgangen vere 1:2 eller slakere. Det vises til figur 257.1.
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Overbygning

Frostdybde - - - 5—===""""- Helning, se kap. 5

Fyllmasse B

Figur 257.1 Utkiling av fyllingsmasser

Fylling av friksjonsjord

Jordfyllinger skal legges ut lagvis. Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal
planlegges. Planen skal etter behov justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra
densitetsmalinger eller setningsnivellement. Se veiledning for lagtykkelser, valg av
komprimeringsutstyr og antall passeringer ved utlegging av ulike jordarter i handbok V221 (Ref. 13).

Fylling av leire

Fylling av leire skal legges ut i maksimalt 0,2 m tykke lag, ferdig komprimert. Det skal legges inn 0,2
m tykke sandlag for hver 1,4 m med leire, se figur 257.2. Dette gjelder for leirfyllinger med hgyde
over 3 m (fra terreng til planum).

Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal planlegges. Planen skal etter behov
justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra densitetsmalinger. Veiledning med
hensyn til brukbarhet av masser, utlegging og komprimering er gitt i handbok V221 (Ref. 13).

Frosne masser skal ikke brukes i vegfyllinger. Utlegging av leirfyllinger bgr derfor utfares i
sommerhalvaret, og dette kan ha betydning for framdrift.

Aestand mellon
lagens maks. 1 4 m
-~ = - =
Heabkning min. 1 ;'EJ_,_..-F-‘“/ e —— lett gredt
Eroajonsaioring -""_,.-"'-" ,L'[j" I - X Eandls 3 avsluiles
i | god avsiand fra
__j_ = . terremg

0 i -
— [roralag

Figur 257.2 Prinsippskisse for vegfylling av leire med drenerende sandlag. Tverrprofil.

Fylling av stein

Steinfyllinger kan legges ut fra endetipp opp til planum for fyllingshgyder < 2 m. For fyllingshgyder
> 2 m skal massene legges ut lagvis fra bunnen med lagtykkelse 1 — 2 m opp til niva 0,5-1,0 m under
planum. Etter komprimering pa dette niva skal topplaget legges ut i 0,5 - 1 m tykkelse og
komprimeres. Lengste sidekant pa stein skal veaere mindre eller lik 2/3 av lagtykkelsen og maks. 1,0 m.
Hvert lag skal komprimeres. Lagtykkelser, utstyr og prosedyre for komprimering vurderes ut fra
massenes kvalitet.

Utlegging av fyllinger i vann skal baseres pa spesifikke vurderinger av sikkerhet og krav til kvalitet for
det aktuelle prosjektet. Det vises til omtale i handbok V221 (Ref. 13).
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Lagtykkelse, komprimeringsutstyr og antall passeringer skal planlegges. Planen skal etter behov
justeres underveis i byggingen basert pa kalibreringsdata fra setningsnivellement. Se veiledning for
lagtykkelser, valg av komprimeringsutstyr og antall passeringer ved utlegging av ulike jordarter i
handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger (Ref. 13).

Masser fra fullprofilmaskiner er sterkt nedknust og far gjerne en kornfordeling som sand/grus. Dette er
materialer som kan brukes i fyllinger pa land, men som er direkte uegnet til fyllinger i vann og skal
ikke benyttes der.

Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjeering
Det bar tilstrebes samme byggemetode som for gvrige steinfyllinger.

Bredden pa steinfyllinga ma vere stor nok til at den er anleggsteknisk gjennomfgrbar med god
kvalitet, gitt den massen og maskinparken man har til radighet (til veiledning nevnes at med vanlig
anleggsutstyr vil minimumsbredden veere ca. 3 m).

I overgangen mellom steinfylling og bergskjering skal det ved grunnsprengt berg utfares utkiling med
helning 1:2 over minimum 2 m bredde i tverrprofilet, se figur 257.3.

~~

- _ Opprinnelig bergoverflate
~ /

~

~
N Overbygning
[
X% X% R T T N Steinfylling
Utkiling 1:2 D—

Minimum 2 m

Kxx

Figur 257.3 Utkiling i overgang mellom steinfylling og bergskjaring (grunnsprengt berg).

Komprimering
Fyllingsarbeider skal planlegges for inndeling i homogene seksjoner med like grunnforhold, fyllings-
materialer og lagtykkelser. Oppnadd komprimeringsresultat skal dokumenteres.

258 Breddeutvidelse

Det skal utfgres grunnundersgkelser der det er fare for at tyngden av prosjektert fylling kan fare til
utglidning, eller hvor det kan oppsta store deformasjoner/setninger i undergrunnen. Dersom
eksisterende vegoverbygning er darlig dokumentert, skal det ogsa gjeres undersgkelser av denne.

For fyllinger over 15 m hgyde bar det vurderes om pahengskrefter fra breddeutvidelsen vil fare til
skjevdeformasjoner i tverrprofilet til eksisterende fylling uavhengig av om undergrunnen er
setningsgmfintlig. Faren for skjevdeformasjoner er starst i eldre fyllinger som er bygd uten god
komprimering.

Gammel fyllingsskraning og fot under ny fylling skal renskes for toppmasser, se figur 258.1. Behov
for grunnforsterkningstiltak under skraningsfot skal vurderes av sakkyndig.
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. '-,
ity b 4— Fyllingsfot

Figur 258.1 Breddeutvidelse av veg

Fyllmassene skal veere lett komprimerbare, velgraderte friksjonsmasser, fortrinnsvis av sprengt stein,
se kap. 256 og 257. De skal legges ut lagvis og komprimeres, se beskrivelse i kap. 257.

Ved fyllingshgyde 4 m eller mer skal arbeidet med oppbygging av fyllingen planlegges iht. kap. 251.
Breddeutvidelsen ma veere stor nok til at den er anleggsteknisk gjennomfarbar med god kvalitet, gitt

den massen og maskinparken man har til radighet (til veiledning nevnes at med vanlig anleggsutstyr
vil minimumsbredden veere ca. 3 m).

259 Fylling inntil bruer, kulverter og stgttemurer

Fylling inntil bruer betyr i denne sammenheng fylling rundt fundamenter og den del av tilstgtende
vegfylling som er skravert pa figur 259.1. Eksempler pé dette er vist pa nettsiden for brudetaljer (Ref.
29).

Ev. overgangsplate

— —

utkilingshelning velges fra figur 512.8.

|, - Omliggende masser iklasseT1 eller T2,
= >h ' helning 1:2 eller slakere.
Figur 259.1 Fylling inntil bruer

Krav til fyllmasse
Bakfyllingen skal utfgres med ikke-telefarlige materialer. Starre steiner enn 30 cm skal ikke
forekomme i massene innenfor en avstand av 0,5 m til konstruksjonen.

Fylling inntil bruer skal utfares med lett komprimerbare friksjonsmasser. Fylimassene skal ikke
inneholde humus, sng, is eller teleklumper.

Ved telefarlige masser i tilstgtende terreng eller fylling skal det lages en utkiling med helning som gitt
i kapittel 5 ned til dimensjonerende frostdybde. Under frostsonen kan utkilingen ha helning 1:2 eller
slakere.
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Krav til utlegging

Innenfor en avstand lik hgyden (h) av konstruksjonen skal bakfyllingen legges opp lagvis og
komprimeres med vibrerende plate (for grus maksimum 300 kg) eller lett vibrovals (for sprengt stein
maksimum 1,5 tonn). Lagtykkelse og komprimeringsutstyr skal tilpasses massetype.

Vibrerende komprimering med tungt utstyr (>1,5 tonn) skal ikke utfares naermere enn en avstand lik
murhgyden regnet fra bakkant mur.
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26 Skraninger mot vann

261 Elveforbygning

261.1 Generelt

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal kontaktes i tidlig planfase der det planlegges
permanente eller midlertidige inngrep som antas a fa nevneverdig virkning pa omgivelsene og
konsekvenser for hydrologiske og biologiske forhold i vassdrag. Mulig oppstuving og
erosjonsforholdene skal vurderes. Tiltak som pavirker forhold i vassdrag kan kreve godkjenning fra
NVE.

Ved ethvert inngrep i et elveprofil, f.eks. ved utfylling, graving, bygging av brupilarer osv., vil det
oppsta endringer i stramningstilstanden som ofte kan forarsake endret erosjonsaktivitet i
elveskraningene eller rundt brupilarene. Innsnevring eller utvidelse av profilet vil normalt ha virkning
pa stremforholdene bade oppstrems og nedstrams, i ugunstigste fall over betydelige elvestrekninger.
Erosjon i elve- og bekkelgp kan ogsa fa betydning for konstruksjoner som ikke er i direkte bergring
med vannet.

Omfang av erosjonssikringen skal vurderes senest pa reguleringsplanniva, da arealet som benyttes til
erosjonssikring ma reguleres. | bestemmelsene knyttet til erosjonssikringen, som skal legges inn i
reguleringsplanen, skal det kreves en geoteknisk vurdering dersom det senere skal gjagres inngrep i den
utfarte erosjonssikringen. Dette for & sikre at erosjonssikringen beholder sin funksjon ogsa i fremtidige
utbygginger i omradet.

261.2 Dimensjonering

Det skal erosjonssikres der erosjon kan medfare skade pa vegen eller tredjepart. Valg av
dimensjonerende flom bestemmes i henhold til kapittel 4. VVed midlertidige arbeider kan mindre
gjentaksintervall benyttes, og det kan ogsa tas sesonghensyn. Disse valg skal gjares i samrad med
NVE.

Krav til vegens linjepalegg (hgydebeliggenhet) med tanke pa flomvannstand er gitt i N100 (Ref. 12).

Falgende forhold skal legges til grunn ved vurdering og beregning av erosjonssikring:

e Hydrauliske forhold og erosjonsaktivitet
- Hayeste og laveste vannstand med tilhgrende vannhastighet i ulike deler av elvelgpet
- Islegging, isgang og virkning av dette pa stremforholdene og potensiale for direkte

mekanisk slitasje pa elvebredden

- Elvelgpets erosjonsstabilitet, lokalisering og omfang av erosjon

o Geometriske/geotekniske forhold
- Bunnprofil, skraningshelning, elvelagpets geometri (rettlinjet/innerkurve/ytterkurve)
- Lesmassenes korngradering
- Elveskraningens stabilitet

I tillegg kan opplysninger fra lokalbefolkningen, sammen med observasjoner og malinger, bidra til
vurderingsgrunnlaget. Det er viktig at stramningsforlgp og vannhastighet kartlegges bade oppstrams
og nedstrems for det planlagte vegprosjektet for a vurdere effekten pa stremningsforholdene og mulig
erosjon i elva. Simuleringer av stremningsforhold eller modellforsgk kan vaere ngdvendig.
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Utforming av erosjonssikring skal vurderes mot elvas stramningstverrsnitt og avklares med NVE.
Sikring av bade elvekant og elvebunn skal vurderes. Avslutningen skal utformes slik at det ikke
oppstar erosjonsskader der.

Elveforbygning med dekningslag av stein er den vanligste sikringsmetoden. Alternative utfarelser kan
veere bruk av gradert filter eller steinkurver/steinmadrasser. Det bgr dimensjoneres etter Maynords
metode vist i NVE Veileder 4-2009 (72Ref. 21).

Behov for filterlag skal vurderes. Ved bruk av fiberduk som filtermateriale skal fiberduken vere tett
nok til & hindre utvasking av fine partikler og vaere mer permeabel enn underlaget for  hindre
oppbygging av poretrykk.

I skraninger hvor det er fare for utvasking ved flom kan vegetasjonsetablering benyttes som
sikringsmetode. I slike tilfeller bar en velge vegetasjon som finnes i naturlige elveskraninger i
omradet. Utforming og valg av vegetasjon bgr vurderes av fagkyndige, serlig i tettbygde omrader.

Beregning av ngdvendig steinstarrelse for erosjonssikring av elvebunn og sideskraninger bar gjares i
henhold til anbefaling i NVE Veileder 4-2009 (Ref. 21) om a bruke Maynords formel som angir
starrelse D3y pa stein som vil veere stabil for aktuell vannstrgmningshastighet.

Hvis det forventes at elvebunnen vil senke seg pa grunn av kontraksjonserosjon eller generell
bunnsenkning skal sikringens tykkelse veere lik forventet erosjonsdybde. Hvis bunnsenkning forventes
bar sikringens utstrekning gkes slik at skraning ned til endelig bunn ikke blir brattere enn 1:2.

Forbygningsstein er spesielt utsatt for frostforvitring. Skifrige, spra eller svake bergarter bgr derfor
ikke benyttes. For krav til steinmaterialer vises det til NS-EN 13383. Sprengt stein skal benyttes i elver
med isgang. Maksimal skraningshelning for rundet stein er 1:2. Tykkelse av steinlag bar vere minst
2*Dgo 0g ikke mindre enn 0,5 m.

Sikringens utstrekning avhenger av forholdene pé stedet og skal vurderes i hvert enkelt tilfelle.
Sikringen bar fares godt forbi det erosjonsutsatte omradet og avsluttes der belastningen er liten.
Sikringen kan med fordel avsluttes mot ikke eroderbare omrader, for eks. berg i dagen eller omrader
som er skjermet mot strammen.

Krav til erosjonssikring av konstruksjoner er gitt i N400 (Ref. 3).

262 Sikring mot bglgeerosjon

262.1 Dimensjonering

Skraninger utsatt for bglgeerosjon skal sikres med sprengt stein etter prinsipper vist i dette kapittelet.
Sikring med andre metoder skal oppna tilsvarende sikkerhet som vist her.

Bolgebelastningen beskrives ved:
¢ Signifikant bglgehgyde Hs, som er den gjennomsnittlige hgyde av den hgyeste tredjepart av
minst 200 etterfglgende bglger.
e  Spektral topp-periode Tp, som er perioden til den delen av frekvens-spekteret som inneholder
hayest energi, dvs. det som oppfattes som den dominerende perioden
e Bglgeretning, dvs. hovedretningen til bglgene. Normalt skal Hs og T, beregnes separat for 30°
retningssektorer for vindbglger.

Den maksimale enkeltbglgehgyden innenfor en storm med en gitt Hs-verdi kan antas & veere maksimalt
2Hs, men kan ogsa vare begrenset av brytning pa grunt vann.
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Balgebelastningen kan bestemmes ved hjelp av teoretisk formelverk eller numerisk modellering,
eventuelt supplert og kalibrert ved hjelp av mélinger pa stedet. Omfanget av bglgestudien avhenger av
prosjektets betydning og risikovurderinger, samt eventuelle krav til datagrunnlag og dokumentasjon
som stilles i en senere fase av prosjektet. Metoden er vist i handbok V221 (Ref. 13).

Dimensjonerende hgyvann skal vere havniva ved 200-ars stormflo og havnivastigning fram til ar
2100. Dette skal kombineres med:
e 200 ars bglgehgyde,
o eller med lavere returperiode pa enten havbglger/dgnning eller lokale vindbglger, under
forutsetning av at det er mulig & dokumentere at det ikke er sannsynlig at ekstremverdier av
disse hendelsene inntreffer samtidig.

Tidshorisont for havniva skal velges til ar 2100, unntatt i tilfeller der prosjektets antatte levetid (f.eks. i
tilfelle ferjekaier) eller tid fram til omfattende rehabilitering tilsier valg av kortere tidshorisont.
Kortere tidshorisont (men ikke lavere enn 2050) kan velges av funksjonelle hensyn eller hvis det er
mest kostnadseffektivt & korrigere hgyden pa et senere tidspunkt. Dersom man velger en kort
tidshorisont med muligheter for senere justering, skal det lages en plan for overvaking av utviklingen
samt en plan for nar neste vurdering ma foretas.

Det vises til Norsk Klimaservicesenter for referanser og tallmateriale for havnivaendringer, samt
anbefalinger om klimapaslag.

262.2 Krav til utforming

Skraningshelningen skal veere 1:1,3 eller slakere.
Figur 262.1viser prinsippskisse for plastring av vegfylling/skraning.
Dersom vanndybden ved foten av plastringslaget er starre enn 1,5-Hs eller stgrre enn ca. 4 m, kan det

legges en underfylling. For store dybder (h >10 m) skal underfylling alltid benyttes. Prinsipp for
utforming av plastring med underfylling er vist i figur 262.2.

H@YDE VEGBANE

HOYDE OVERFLATEBESKYTTELSE

HAOYDE PLASTRING /<VERFLATE—

BESKYTTELSE

FILTER
DIMENSJONERENDE H@YVANN

PLASTRING
NN2000 /

KJERNE

SJOBUNN

Figur 262.1 Utforming av steinplastring pa grunt vann
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HEYDE VEGBANE

H@YDE OVERFLATEBESKYTTELSE

H@YDE PLASTRING OVERFLATE-
BESKYTTELSE

FILTER
PLASTRING

DIMENSJONERENDE H@YVANN

NM2000

KJERNE

SJ@BUNN

Figur 262.2 Utforming av steinplastring som bglgesikring, med underfylling.

For fyllingskonstruksjoner og skraninger mot sjg gjelder falgende dimensjoneringskriterier:

e Hayde av plastring, som er det niva som plastringen ma na opp til for & vare stabil i
balgeangrep. Som kriterium kan man benytte et niva der maksimalt 1 - 2 % av bglgene i en
antatt dimensjonerende situasjon kan na opp til eller over. Krav til plastringshayde for
fyllinger med moderat belastning gar fram av figur 262.3.

e Hagyde av overflatebeskyttelse, fra topp av plastring og opp til det niva som krever beskyttelse
mot bglgesprut. Dette skal dokumenteres ved beregninger av oppskyllingshayder eller
overskyllingsrater. Metoden som er beskrevet i EurOtop Manual (Ref. 25) eller tilsvarende
kan benyttes.

e Hpgyde av funksjonell konstruksjon, som er den hgyden som kreves for & begrense vann pa
vegbanen. Krav til vegens trasehgyde er gitt i handbok N100 «Veg- og gateutforming» (Ref.
12).

66 Haringsutgave handbok N200 Vegbygging (april 2017)



Kapittel 2 - Underbygning og grunnforhold

3,25
3,00
I
=)
e 2,75
§ Tp=10.051:1.3
8 2,50 = === Tp=10.051:1.5
wv
® Tp=8.0s 1:1.3
= 2,25
Ry == ==Tp=8.0s 1:1.5
wv
o
= 2,00 Tp=6.051:1.3
wv
=3 == =Tp=6.0s 1:1.5
= 1,75 p
E Tp=4.0s1:1.3
a
1,50 = ==aTp=4.051:1.5
1,25

075 100 1,25 150 1,75 2,00 225 2,50 2,75 3,00
Signifikant bglgehgyde H, [m]

Figur 262.3 Dimensjonslgs vertikal oppskyllingshayde Ru/Hs pa en sprengsteinsfylling med helning
1:1,3 (heltrukken) og 1:1,5 (stiplet) og perioder T, =4 -10s.

Ry er her vertikal hgyde over dimensjonerende hgyvann. Overskyll er 1.5%. Kurvene gjelder for
rauset eller plastret sprengsteinsfylling.

Krav til blokkstarrelse i underfyllingen synker med gkende dybde, og gar fram av figur 262.4.

1
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~ 0,5

2
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0,3
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0 —
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Dybdetil topp av underfyllingfra NN2000 [m]

Figur 262.4  Forholdstall mellom blokkstarrelse i underfylling (W50,U) og blokkstarrelse i
primerplastring over vann (W50) som funksjon av dybde til topp av underfylling for ulike verdier h av
dybde ved fyllingsfot. Brukes kun for Hs< 2.5 m og d>Hs. Antatt skadetall for underfylling er 1.0
(taler skade i topp av underfylling tilsvarende ca. 1 steindiameter).
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Vekten i et utvalg av steinblokker uttrykkes med medianvekt Wso, som er den starrelsen der 50 % av
antall blokker har lavere vekt og 50 % har starre vekt.

Forholdet mellom Wsg i primaerplastring over vann og Wso, u i underfylling er gitt som funksjon av
dybde (d) til topp av underfyllingen (malt fra NN2000/middelvann), for ulike dybder ved fot av fylling
(h). Figuren skal bare brukes for Hs<2.5 m og d > Hs. For dybder mindre enn d = H; tillates ingen
reduksjon.

Steinstarrelsen uttrykkes med nominell middeldiameter, Dnso. Sammenhengen mellom Dnso 0g W
finnes ved i Wso = p-Dnso®, der p er steinmaterialets egenvekt.

Dekklaget defineres med sin totale tykkelse, uten referanse til antall lag med blokker. Tykkelse av
plastrede dekklag skal veere T = 2-Dnso for Wso > 5.0 tonn og T = 1.8-Diso for Wsy < 5.0 tonn. For

rausede fyllinger og ordnet raus benyttes T = 3-Dnso. Tykkelse avrundes oppover til neermeste 10 eller
20 cm.

Krav til utforming av erosjonssikring med underfylling:

o En skiller mellom underfyllingens gvre og nedre lag, Sone 1 og 2.

e Vanndybden til topp av underfyllingen i Sone 1 (h:) skal vaere starre enn dimensjonerende
signifikant balgehayde (Hs). Dette kravet skal ikke fravikes noe sted.

o Tykkelsen (t1) av underfyllingens Sone 1 skal vaere minst 2:-Dnso, der Dnso er nominell
middeldiameter i plastringslaget over underfyllingen.

e Horisontal bredde pa underfyllingen i Sone 1 (b:) skal vere stgrre enn 4-Dso.

e Kjernen i Sone 2 og filter kan forskyves noe mot vannsiden, men horisontal bredde (b,) bar
veere stgrre enn 3 ganger middel steinstarrelse i Sone 2 (bestemt fra figur 262.5).

o Krav til filter kan bortfalle i hele eller deler av underfyllingen, avhengig av forholdene.

262.3 Steinmaterialer til plastring

| forbindelse med erosjonssikring skal det bare brukes sprengt, sortert stein.

For enkle prosjekter med moderat bglgebelastning kan median blokkstarrelse Wsy i plastringslaget
bestemmes fra figur 262.5. For andre prosjekter skal det gjennomfgares en stedstilpasset analyse av
dimensjoneringen.
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Figur 262.5 Ngdvendig blokkstarrelse (Wso) som en funksjon av siginifikant bglgehgyde (Hs). Basert
pa van der Meers formler. Tp 4-10 s og skraningshelning 1:1,3 (heltrukken) og 1:1,5 (stiplet).

Blokkstarrelsen avrundes til neermeste 0,5 tonn. Hvis blokkstarrelsen, W, etter avrunding er 0,5 tonn
(eller mindre) bar man vurdere en rausfylling eller ordnet raus med gkt tykkelse av laget. Alle
steinfraksjoner som ikke skal sorteres over rist skal defineres ved sin vekt, og ikke ved diameter eller
tverrmal.

Graderingen av steinblokker skal vaere (Wmin, Wso, Wes) = (0.7 Wso, Wiso, 1.4 Wso); der Wos er en
vekt som overskrides av 5 % av antall blokker.

Der hvor fyllingsfoten ligger pa eroderbar grunn, skal foten sikres med et lag med sprengstein til
sikring mot undergraving.

Fyllingsfot pa underlag med helning brattere enn 1:3 skal sikres med fortanningsgraft eller med
naturlige formasjoner i fjellet. I tilfelle glatt fjell skal man vurdere fortanning pa slakere helning.

262.4 Filterlag

Det vil normalt veere ngdvendig med filterlag mot kjernematerialet.

Filterlaget skal besta av sprengt stein. Den gjennomsnittlige apning mellom stein i filterlag skal veere
sa liten at stein fra de underliggende masser ikke kan passere gjennom &pningene.

Filterlagskriterium er Dsoover / Dso,under = 4 - 5.

Tykkelse av filter er tmin = 3Dsojsier, €ventuelt kan man spesifisere t = 5Dsg siter £ 2D sojfieer 1 de tilfeller
der filterlaget er sa tynt at det er vanskelig & kontrollere.
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262.5 Kontroll

Kontrollrutinene skal lages slik at kontroll og verifikasjon kan utfares far en del av konstruksjonen
dekkes til, dette for at eventuelle avvik kan rettes tidlig.
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30 Generelt

Tunneler er beskrevet i tunnelnormalen, handbok N500 Vegtunneler (2016).

Handbok N500 omfatter forhold knyttet til planlegging og prosjektering av vegtunneler.
Dimensjonering av vegoverbygning (forsterkningslag, barelag og dekke) for tunneler er behandlet i
handbok N200, mens krav til materialer og utfarelse er beskrevet i handbok N500.

For generelle krav knyttet til geometri og utforming som er felles for tunneler og veg i dagen, henvises
det til handbok N100 Veg- og gateutforming (2013).

Andre sentrale handbeker fra Statens vegvesen vedrgrende bygging av tunneler:

Handbok V520 Tunnelveiledning (2016).

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

401 Generelt

401.1 Plassering av kabler og ledninger

401.11 Disponering av tverrprofilet

Med kabler og ledninger forstas tekniske anlegg som omfatter vann- og avlgpsledninger, fjernvarme-
og fjernkjeleledninger, avfallssug, el-, tele- og TV-kabler. Dette inkluderer ogsa kabler og ledninger
som er ngdvendig for vegens funksjon.

Forholdet mellom offentlige veger og kabel/ledningsanlegg av ulike slag, er regulert gjennom
Vegloven av 21. juni 1963. Den angir at kabel- og ledningsanlegg ikke uten tillatelse ma legges over,
under, langs eller neermere offentlig veg enn 3 m fra vegkant, eller eventuelt i sterre avstand i henhold
til §32. Reglene i 832, farste ledd, gjelder ogsa dersom det i annen lov er gitt anledning til & fare
kabler og ledninger over, under eller langs offentlig veg.

Som hovedregel skal grunnen under Kjgrebanen holdes fri for kabler og ledninger. | tett bebyggelse
(gater), der det ikke er andre tilgjengelige arealer til & plassere ledninger og kabler i, ma ledninger og
kabler normalt plasseres i gategrunnen. NS 3070-1 Samordning av ledninger i grunnen. Del 1
Avstandskrav (Ref.12) angir anbefalt plassering av ledninger i veger og gater.

For offentlig veg er saksbehandling mellom vegmyndighet og ledningseier regulert av Forskrift om
saksbehandling og ansvar ved legging og flytting av ledninger over, under og langs offentlig veg
(ledningsforskriften) (Ref.35). Veileder for ledninger i riksveg (Ref.3) gjelder for planlegging,
dimensjonering, bygging og vedlikehold av kabler og ledninger. Denne veilederen benyttes ogsa for
fylkesveg. De fleste kommunene har vedtatt eget regelverk for det kommunale vegnettet.

Framfgringen av kabler og ledninger skjer pa den side av vegen det er hensiktsmessig ut fra stedlige
forhold. Ved brede bygater med stor trafikk kan det vaere aktuelt & legge 2 sett ledninger og kabler, ett
pa hver side for & unnga kryssing. Langs reguleringslinjen begr det (pa det regulerte omradet) holdes
minst en 0,60 m bred sone fri for kabler og ledninger. Unntatt er kabler som er ngdvendige for vegens
funksjon. Kablene bar ikke spres for mye, men konsentreres til avgrensede omrader.

Plassering av de enkelte kabler og oppbyggingen av graftetverrsnittet i kabelsonen utfares etter
kabeletatens leggebeskrivelser. Graftetverrsnitt og leggebeskrivelse skal forelegges vegholder.

401.12 Varmekabler i fortau
Varmekabler i fortau bar ikke ligge neermere kantsteinen enn 0,5-0,7 m.

401.13 Masteplassering

Oppsetting av master innvirker pa disponeringen av vegens tverrprofil. Trafikksikkerhet og
vedlikehold skal vurderes ved plassering av master. 0,6 m ved reguleringslinjen er disponibelt til
master med fundamenter. Tabell 401.1 angir krav til plassering av master.
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Tabell 401.1 Krav til plassering av masters

Mastetype Plassering
Vegbelysning Reguleringslinje/gjerdelinje ev. i trafikkdeler
Vanlig luftstrekk (stram og tele) Reguleringslinje/gjerdelinje

401.14 Kummer, kumlokk og sluk

Sluk, hjelpesluk, kumlokk, sandfang og kummer som tilhgrer vegens dreneringssystem
Kummer med tette lokk tilhgrende vegens dreneringssystem, plasseres normalt utenfor kjgrebanen.
Ogsa pa sykkelveg plasseres normalt kummer med tette lokk tilhgrende vegens dreneringssystem
utenfor kjgrebanen.

Pa gate eller veg med kantstein ber sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Pa veger og gater med
skulderbredde < 0,5 m og ADT > 5000 bar det brukes sluk med firkantrist eller kantsteinrist.

Langs sykkelfelt bar sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Normalt brukes sluk med firkantrist
eller kantsteinrist pa sykkelfelt.

Pa sykkelveg med fortau ber sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Normalt brukes sluk med
firkantrist eller kantsteinrist pa sykkelveg med fortau.

Langs gang- og sykkelveg med kantstein ber sluk og sandfang plasseres inntil kantstein. Normalt
brukes sluk med firkantrist eller kantsteinrist pa gang- og sykkelveg.

Kummer og kumlokk til andre formal enn vegens drenering

Utenfor tett bebyggelse

Kummer tilhgrende fremmede installasjoner plasseres utenfor kjgrebane etter falgende regler:
e Pé&veg med ADT < 5000 kan kumlokk legges i skulderen
e P& veg med ADT 5000 - 15000 bgr kumlokk ligge utenfor vegskulder
e P& vegmed ADT > 15000 ber kumlokk ligge utenfor grgftebunnen

| tett bebyggelse
Der det ikke er plass utenfor vegarealet bgr kummer og kumlokk plasseres i falgende arealer i
prioritert rekkefglge:

1. Rabatter og mgbleringssoner

2. Skulder

3. Fortau

4. Sykkelanlegg

5. Kjgrebane

Ved ADT > 15 000 bar ikke kumlokk tilknyttet nye ledningsanlegg plasseres i kjgrebanen.

Ved plassering av kummer i kryssomrader bgr det tas hensyn til hvordan trafikkens framkommelighet
pavirkes ved eventuell reparasjon eller ettersyn av kummene.

Kummer og kumlokk til ledninger som krysser gate og veg, bgr ikke plasseres i kjgrebane.
Dersom kummer plasseres i kjgrebane, bar kumlokk ikke plasseres i hjulspor.
Laseanordning pa lokk, eventuelt bruk av tyngre lokk, bar vurderes pa veg der det er store

trafikksikkerhetsmessige konsekvenser av at lokk kan lgsne utilsiktet f.eks. pga. slitasje, svingkrefter
eller bremsekrefter.

80 Haringsutgave handbok N200 Vegbygging (april 2017)



Kapittel 4 — Grgfter, kummer og rar

Dersom trekkekum til ledninger plasseres i kjgrebane, skulder eller sykkelanlegg, kan vegeier kreve at
kumlokk asfalteres over og merkes.

Kummer med brannventiler bar plasseres i brgytet omrade.
Kumlokk bgr ikke plasseres i kantsteinslinje.

Dersom kummer og kumlokk plasseres i sykkelanlegg, plasseres de pa én side av sykkelanlegget. |
stigninger plasseres kummer og kumlokk pa hayre side i stigende retning.

401.2 Kryssing av veg og gate med ledninger og kabler

401.21 Ekstra trekkergr
Ved nyanlegg eller utbedring av eksisterende veg bgar det framtidige behov for kryssing med kabler og
ledninger, samt kryssingspunktenes lokalisering, vurderes. Se ogsa kapittel 44.

Pa nye veger stilles det krav til antall ledige trekkerar etter at vegen er ferdig:
- Det skal veere minimum 3 ledige trekkergr med innvendig diameter minst 40 mm for fremtidig
bruk
- Det skal vurderes om det er behov for reservekapasitet for trekkergr med stgrre dimensjon for
framtidig bruk

Ekstra trekkergr bgr dokumenteres mhp plassering og funksjon, og informasjonen ma lagres i et
hensiktsmessig register.

401.22 Kryssingsprinsipp
Pa veger med skiltet hastighet starre enn eller lik 70 km/t eller hgy trafikkbelastning bar det ikke gis
adgang til oppgraving. Dette ma det tas hensyn til ved prosjektering av nye kabel- og ledningsanlegg.

Antall kryssingspunkter bgr vaere faerrest mulig. Spesielt i hovedveger og samleveger bar kryssingen
skje vinkelrett pa vegen og fortrinnsvis ved vegkryss. | de tilfeller hvor det foretas oppgravinger i
eksisterende veg, i forbindelse med reparasjoner, utskiftinger, omlegginger etc., bgr forholdene legges
til rette for at framtidige gravearbeider kan unngas. Spesielt gjelder dette hvor det er naturlig &
forvente ytterligere framfaring av kabler og ledninger.

Ved starre reparasjonsarbeider og omlegginger kan det settes krav som for nyanlegg av veg.

401.23 Kryssing med luftstrekk

Kryssing med luftstrekk over offentlig veg skal oppfylle kravene i Forskrift om elektriske
forsyningsanlegg (Ref.40), se www.lovdata.no . Kravene er konkretisert i den tilhgrende Veiledning til
forskrift om elektriske forsyningsanlegg. Se http://oppslagsverket.dsb.no/content/el-
tilsyn/forskrifter/elektriske-forsyningsanlegg/

402 Dimensjoneringsgrunnlag og forutsetninger for
overvann og drenering

402.1 Generelt

Vann som ledes fra eller gjennom vegomradet skal ikke slippes ut over tilstatende eiendommer uten at
det er ervervet rett til dette ved avtale eller ekspropriasjon. Ved utforming av vannveier og
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vannhandteringstiltak skal det tas hensyn til arealer og installasjoner utenfor vegomradet som vil bli
bergrt. Avrenningsforhold, bade pa overflaten og i grunnen, skal i starst mulig grad veere slik de var
far tiltaket ble gjennomfart.

402.2 Plan for overvannshandtering og drenering

All dokumentasjon for eksisterende og planlagt overvannshandtering og drenering skal samles i et
felles grunnlagsdokument. Dette er grunnlaget for planlegging, dimensjonering, prosjektering,
bygging og kontroll gjennom planprosessen, samt videre drift, vedlikehold og utbedring.

Tabell 402.1 angir krav til dokumentasjon som skal foreligge i de forskjellige planfasene.

Tabell 402.1 Plan for overvannshandtering og drenering pa ulike planniva

Planniva
Tema Utredning O}\grrilrl:]tjﬁfn Reguleringsplan Konkurranse-
KVvU delplan Teknisk detaljplan grunnlag
Kartleg_gm_g av feltgrenser, vannveier og (X) X D K
flomveier i nedbarsfeltene
Vurdering av flomvannstand og vegens X X D K
hgyde
Maling av avrenningsforhold X) X D K
Kartlegging av erosjon- og
massetransportsforhold i aktuelle X) X D K
vannveier
Kartlegge vandringsveier for fauna x) X D K

Kartlegge forurensningskilder som kan
pavirke drikkevann, grunnvann og andre X) X D K
sarbare omgivelser

Kartlegging av eksisterende drenering i
omradet

Avrealbehov ved endring i elve- og
bekkereguleringer (i samarbeid med P D K
vassdrags- og miljgmyndighetene)

Avledning av vann fra veg- og

o P D K
skraningsareal
Hindre/begrense endring i grunnvannsniva P D K
Vurdere endringer i normalprofilet, f.eks.
ved nedfgring mellom veger, ramper, G/S- D K
veger
Planlegging, dimensjonering og P D K

detaljprosjektering av tiltak

(X) = Kartlegging av beskrevet forhold anbefales

X = Kartlegging av beskrevet forhold skal gjennomfares

P = Prinsipplgsning skal foreligge

D = Detaljlgsning som viser arealbruk og utforming av lgsninger skal foreligge
K = Fullstendig detaljering i konkurransegrunnlaget
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403 Funksjonskrav og andre viktige krav
403.1 Funksjonskrav

Veganleggets vannhandteringssystemer skal vare funksjonsdyktige under aktuelle ver- og
klimaforhold aret gjennom, gjennom hele veganleggets levetid. Systemene skal sikre:

- Planlagt baereevne for vegen

- Sikre mot skader ved oversvgmmelse

- Auvrenning fra kjgrebane og vegens sideterreng

- Beskyttelse av vannforekomster mot forurensning fra veg

- Vandringsmulighet/fri passasje for fisk, amfibier og smavilt
- God sikkerhet og fremkommelighet for alle trafikantgrupper
- Praktiske og trygge muligheter for drift og vedlikehold

- Optimal kost/nytteeffekt gjennom anleggets levetid

403.2 Sikkerhetsklasse og dimensjonerende returperiode for flom

403.21 Generelt
For alle vannveier og flomveier som krysser vegen skal det bestemmes en sikkerhetsklasse, basert pa
konsekvens ved skader fra vannet.

Sikkerhetsklassen skal bestemmes for alle sarbare punkter langs vannveien, se figur 403.1

- Sikkerhetsklasse for veg (pkt. 403.22)
- Sikkerhetsklasse for jernbane (pkt. 403.23)
- Sikkerhetsklasse for bebyggelse (pkt. 403.24)

Dimensjonerende returperiode for vannveien: T = 200 ar

Figur 403.1 Bestemmelse av sarbare punkter langs vannveien

Den hgyeste resulterende sikkerhetsklassen bestemmer den dimensjonerende returperioden T for
avrenningen Q- for hele vannveien. Dette sikrer at man ikke far flaskehalser med redusert kapasitet
langs vannveien der vann kan ledes ut i terrenget.

Det er mulig & dimensjonere for mindre vannfaring for deler av vannveien dersom det brukes tiltak for
a fordraye eller avlede vann, se pkt. 403.3.

Sikkerhetsklassen bestemmer ogsa sikkerhetsfaktor for & handtere usikkerhet F, ved
avrenningsberegninger, se pkt. 404.23.

403.22 Sikkerhetsklasse for veg
For veger bestemmes sikkerhetsklassen ut fra ADT og omkjgringsmuligheter. Dimensjonerende
returperiode er gitt i tabell 403.1. Paslag for dimensjonerende avrenning Quim T gj@res etter pkt. 404.2.
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Tabell 403.1 Sikkerhetsklasser for veg pavirket av flom

Returperiode for flomhendelse
Sikkerhetsklasse ADT Med Uten
omkjgringsmulighet omkjgringsmulighet
V1 0-500 50 ar 100 ar
V2 500 - 4000 100 ar 200 ar
V3 > 4000 200 ar 200 ar

Med «omkjgringsmulighet» menes her veger som ikke rammes av samme flomhendelse og som ikke
medfarer betydelig forsinkelse eller ulempe.

403.23 Sikkerhetsklasse for jernbane

Teknisk regelverk for jernbanen krever at det det dimensjoneres for returperiode for flom T = 200 ar +
20%. Ut fra bestemt risikoklasse for vannveien benyttes T = 200 ar, og paslag for dimensjonerende
avrenning Quim,t gjares etter pkt. 404.2.

403.24 Sikkerhetsklasse for bebyggelse

For bebyggelse gjelder Byggteknisk forskrift (TEK 10) (Ref.34) med sikkerhetsklasser, gjengitt i
tabell 403.2. Ut fra bestemt sikkerhetsklasse for vannveien benyttes oppgitt returperiode T, og paslag
for dimensjonerende avrenning Quaimt gj@res etter pkt. 404.2.

Tabell 403.2 Sikkerhetsklasser for bebyggelse pavirket av flom, etter Direktoratet for byggkvalitet
(2016)

Sikkerhetsklasse Arealbruk Retur;]zleorrlr(])de 15
F1 ;ZraSJer, lager, etc. der mennesker sjeldent oppholder 20 &r
F2 Bolig, fritidsbebyggelse, landbruksbebyggelse, 200 &r
industri/naeringsdrift/kontor, skoler, infrastruktur
Sykehus, beredskapsinstitusjoner, omrader med 2
F3 . . . 1000 ar
spredningsfare for forurensning eller smitte

403.3 Flomveier

403.31 Generelt

Med «flomveier» menes alle hydrauliske tiltak som leder vann ved overbelastning av normale
vannveier eller ved vannfaring fra nedbarsfelt uten normal vannfgring. Flomveier brukes som
sikkerhetstiltak mot skader ved a lede vann til mindre sarbare omrader nedstrgms, se figur 403.2.
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Figur 403.2 Prinsippskisse for alternative flomveier

403.32 Avledning av vann fra eksisterende vannveier

Ved overbelastning av etablerte vannveier og drenssystem ledes vannet ut i terrenget. Generelt skal
dimensjoneringskravene sikre mot avledning av vann fra etablerte vannveier, men avledning kan
likevel forekomme ved gjentetting eller vannfaring betydelig starre enn Quim,t.

Den dimensjonerende vannfagringen for flomveier bestemmes som en andel av avrenningen fra
hovedvannveien. Denne andelen beregnes ved hydraulisk analyse av punktet der vannet avledes under
dimensjonerende flom. Flomveier dimensjoneres ut fra krav i kapittel 404 og 405.

403.33 Vann fra felt uten normal vannfgring

Det skal planlegges flomveier for vann fra felt som kun har vannfgring under flom. For slike flomveier
skal det dimensjoneres for vannfaring Qaimt Som for andre vannveier ut fra valgt sikkerhetsklasse for
flomveien, se pkt. 403.2.

403.4 Forurenset overvann og rensetiltak

403.41 Generelt

For & planlegge god vannhandtering og sikre beskyttelse av vannforekomster i anleggsfase og
driftsfase er det viktig at det pa et tidlig tidspunkt opprettes kontakt med ansvarlige myndigheter for
aktuelt regelverk som f.eks. vannressursloven, forurensingsloven, naturmangfoldloven, lakse- og
innlandsfiskeloven og vannforskriften. Ved aktiviteter som medfarer vesentlig forurensning bade i
anleggs- og i driftsfasen vil det veere ngdvendig a sgke om en utslippstillatelse fra
forurensningsmyndighet.

403.42 Handtering av overvann i anleggsfasen

Overflateavrenning som falge av nedbgr eller smeltevann (overvann) og erosjon fra anleggsomradet
og vann fra ulike anleggsaktiviteter som tunneldriving, peling, mudring, rigg- og vaskeomrade vil
kunne ha stor pavirkning pa vannforekomster i influensomradet (Ref.49).

For & hindre erosjon og partikkeltransport ut av anleggsomradet skal overvann i minst mulig grad
komme i kontakt med blottlagte arealer i anleggsomradet (bergskjeeringer, lasmasseskjaringer og
deponier). | tillegg bar siltgardiner eller andre avbgtende tiltak benyttes i vannforekomster som
forventes a bli pavirket av partikkeltransport. Se (Ref.50) for veiledning.

Forurenset vann fra ulike anleggsaktiviteter skal renses far utslipp til vannforekomst eller paslipp pa
kommunalt nett.

Enkelte bergarter er definert som forurenset grunn jf. forurensningsforskriften § 2-3. Dette omfatter
f.eks. alunskifer og svovelrike gneiser, som er syredannende og som kan medfare utlekking av
tungmetaller og ev. radionuklider. Ved terrenginngrep i forurenset grunn stilles det bl.a. krav til
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undersgkelser (forurensningsforskriften § 2-4) og utarbeidelse av tiltaksplan (forurensningsforskriften
8 2-6) som skal godkjennes av ansvarlig myndighet (kommunen) far arbeidet igangsettes. Alunskifer
som blir avdekket eller gravd opp skal males for & avgjere om det er radioaktivt avfall (>1 Bq/g (~80
mg/kg uran) iht. forskrift om forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv forurensning og
radioaktivt avfall). Avrenning av overvann fra slike masser anses som radioaktiv forurensning. Statens
stralevern er ansvarlig myndighet for radioaktiv forurensing og skal kontaktes i slike tilfeller. Se
(Ref.51 og Ref.52) for veiledning.

403.43 Behov for rensing av forurenset overvann

Overvann fra veger kan veere forurenset og direkte utslipp kan komme i konflikt med gjeldende
lovverk, f.eks. forurensningsloven, vannforskriften og naturmangfoldloven. Det skal derfor gjgres en
vurdering av behov for rensetiltak. | vurderingen skal trafikkmengde (ADT) og vannforekomstens
sarbarhet ovenfor forurenset overvann ligge til grunn (tabell 405.3). For & fastsette vannforekomstens
sarbarhet bar metodikken presentert i Statens vegvesens rapporter Nr. 578 (Ref.53) og 597 (Ref.54)
benyttes.

Metodikken baserer seg pa sarbarhetskriterier med utgangspunkt i vannforskriften og
naturmangfoldloven. Metodikken kan ogsa benyttes for a vurdere vannforekomstens sarbarhet for
forurenset avrenningsvann i anleggsfasen. Sarbarhetsvurderingen omfatter kun innsjger, bekker og
elver, ikke grunnvann og kystvann.

Tabell 403.3 angir ADT-grenser med hensyn til risiko for biologisk skade i vannforekomst med angitt
behov for rensetiltak. Bakgrunnsdokumentasjon for denne inndelingen kan leses i (Ref.55).
Rensetiltak star neermere beskrevet i kap 404.35.

Tabell 403.3 Risiko for biologisk skade i vannforekomst

Trafikk (ADT) Biologisk pavirkning Rensetiltak
Lav sannsynlighet for biologiske | Ikke rensetiltak, avrenning over vegskulder
<3000 . N
effekter i vannforekomsten. og infiltrasjon i grunnen.
Middels — hgy sannsynlighet for Rensetiltak skal benyttes hvis
biologiske effekter i vannforekomsten har middels eller hgy
3000 - 30000 | vannforekomsten. sarbarhet. Ved vannforekomster med hgy
Vannforekomstens sarbarhet (lav, | sérbarhet og hvor ADT > 15 000 ber
middels, hay) er avgjgrende. rensetiltaket minimum besta av to trinn.
Hay sannsynlighet for biologiske | Rensetiltak skal benyttes, ogsa ved utslipp til
> 30000 effekter i vannforekomsten. kystvann. Rensetiltak bgr minimum besta av
to trinn.

403.44 Vegsalt

Vegsalt i overflatevann kan ikke renses med rensetiltak som benyttes i dag, og forurensing som fglge
av vegsalt inngar derfor ikke i metodikken beskrevet i kap. 403.43. Innsjger som anses for a ha hgy
risiko for saltinduserte skader og hvor redusert saltbruk ikke er aktuelt skal beskyttes ved at f.eks.
saltholdig overvann fra veg ledes vekk til mindre sarbar vannforekomst.

403.45 Rensetiltak

Nar det blir besluttet a etablere rensetiltak, skal det sgkes om utslippskonsesjon i henhold til
forurensningsloven §11, der Fylkesmannen er forurensningsmyndighet. Ved paslipp til kommunalt
avlgpsnett gjelder forurensingsforskriften kapittel 15A og 815A-4 og kommunen er
forurensningsmyndighet.
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Rensetiltakene kan veere naturbaserte eller av mer teknisk karakter. Rensetiltak med to trinn henspiller
til separate enheter; trinn 1 med primarfunksjon sedimentering for rensing av partikkelbundne stoffer
og oljeavskilling; trinn 2 infiltrering/filtrering i egnede masser for rensing av lgste stoffer. Tabell
403.4 skal legges til grunn for valg og sammensetning av rensetiltak.

Tabell 403.4 Ulike trinn for rensetiltak og deres primere rensefunksjon.

Trinn 2
Primarfunksjon: sorpsjon lgste forurensningsstoffer

Trinn 1
Primerfunksjon: sedimentering
partikkelbundne forurensningsstoffer

Naturbasert Teknisk Infiltrasjonsba | Filterbasseng/- Lukket filter
sedimentasjons- | rensetiltak (lukket | sseng/-graft graft (tilfarte (basseng, rar
basseng basseng, rar (stedegne masser) m.m. og tilfarte
m.m.) masser) masser)

I tilfeller hvor det blir utlgst krav om rensetiltak for forurenset overvann og hvor vannforekomst i
tillegg er vurdert til & ha hay risiko for skader som fglge av vegsalting, sa kan rensetiltak kombineres
med bortledning og utslipp av renset overvann til en mindre sarbar vannforekomst.

Funksjonskrav:

e Forurenset overvann fra vegen skal samles opp og ledes til rensetiltaket.

e Rent overvann fra omrader utenfor vegen skal avskjeeres og fares utenom rensetiltaket.

o Rensetiltaket skal fungere gjennom hele aret og kunne tilbakeholde akutte utslipp ved at
innlgp og utlgp er dykket.
Ved overbelastning bar rensetiltaket fgre vann til en trygg flomvei, dimensjonert for Qgim.so.

¢ Rensetiltak skal ha enkel adkomst for maskinelt utstyr for drift og vedlikehold (f.eks.
slamfjerning, vegetasjonskontroll, prgvetaking av vann og slam).

Dimensjonering av rensetiltak tilpasses forholdene i nedstrems vannforekomst eller ledningsnett. Se
403.46 og 403.47 samt veiledning for utdypende informasjon om utforming og funksjon for ulike
rensetiltak. Forvaltningsplan med driftsinstruks skal utarbeides.

403.46 Rensetiltak — sedimentering (trinn 1)
Dimensjonerende vannvolum V gim
Vim bestemmes ut fra middelregn for omradet:

Vinn = Qmiddelregn,t * thedber
Der:
Qnmiddelregn,t = Dimensjonerende vannfaring for nedbarshendelse med varighet t [m®/s]
theabor = Nedbgrsvarighet for middelregn [s]

Vanndybde Y gim
Dimensjonerende vanndybde bestemmes som for fordrgyningbassenger, se pkt. 405.410.

Rensetiltak i tettbygde strok

| byomrader hvor det kan veere arealknapphet vil det kunne vere behov for mer kompakte rensetiltak. |
slike tilfeller bgr dimensjoneringen legge til grunn at kun en andel av overflateavrenningen fra en
nedbgrshendelse renses, sakalt «first-flush». Etterfglgende avrenning ledes i overlgp uten rensing.

Funksjonskrav Trinn 1:
e Rensetiltak med permanent vannspeil med to volum; tgrrveersvolum og fordrgyningsvolum.
e Rensetiltak med tgrrvaersvolum med minimum dybde 1,2 m for a sikre aerobe forhold.
o Rensetiltak med en forsedimenteringsdel.
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e Rensetiltak med tett bunn.
e Rensetiltak bar dimensjoneres for & oppna en rensegrad for totalt suspendert stoff (TSS
(partikler)) pad minimum 80 %.

403.47 Rensetiltak sorpsjon (trinn 2)

Vanndybde
Bassengveggene skal dimensjoneres som for fordrgyningsbasseng, se pkt. 405.410.

Ved flom dimensjoneres bassenget med trygt overlgp for Vinso, se pkt. 405.410.

Masser

Lasmassene under et infiltrasjonsbasseng skal veere iht. infiltrasjonsdiagrammet i figur 403.3. | figuren
er det tatt hensyn til at massene innenfor grensekurven skal ha minst like hgy infiltrasjonskapasitet
som overflatelaget etter flere ars drift. Infiltrasjonskapasiteten avtar mot venstre i diagrammet, mens
renseevnen gker.

Infiltrasjonsdiagram

100

d60/d|0

\

10

/ r4
[
1 .l

0,01 0,1

Graderingstall, C

1,00 10,00 100,00

Middelkornsterrelse {dso, mm)

Figur 403.3 Krav til lgsmasser under infiltrasjonsbasseng

Grensekurver for anbefalte masser i infiltrasjonsanlegg. Masser som ligger innenfor rgd grensekurve
samt har d10>0,1 mm og maks 2-3 % <0,063 mm, er tilfredsstillende

Funksjonskrav Trinn 2:
e Overflaten i bunnen av infiltrasjonshassenget skal veere grasdekket for a redusere faren for
gjentetting pa grunn av tilfert finstoff.
e Grunnvannet bgr ligge mer enn 1 m under bunnen av infiltrasjonsbassenget.
e Tykkelse pa tilfarte filtermasser i et filterbasseng bar vaere minimum 30 cm.
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404 Hydrologiske beregninger
404.1 Generelt

Hydrologiske avrenningsberegninger gir den dimensjonerende avrenningen Qr fra nedbgrsfeltet. Det
finnes forskjellige beregningsmetoder basert pa malinger eller kalibrerte fysiske modeller, og
metodene ma tilpasses nedbgrsfeltenes stgrrelse og egenskaper.

404.2 Paslag for avrenningsberegninger

404.21 Generelt

Hydrologiske beregninger har store usikkerheter. | tillegg er klimaet i endring, og dette vil pavirke
hydrologiske forhold pa sikt. Det skal derfor brukes en faktor F for a ta hensyn til fremtidige
klimaendringer, og faktor F, for & ta hensyn til usikkerheten ved beregning av dimensjonerende
vannfering Qgim :

Qdim,T = QT xFexFy
Der:
Quim = Dimensjonerende avrenning for returperiode T [m?/s]
Qr = Beregnet avrenning for returperiode T [m?/s]
F« = Sikkerhetsfaktor for fremtidige klimaendringer [-]
Fu = Sikkerhetsfaktor for usikkerhet ved beregningsmetode [-]

Paslagene gjelder for alle avrenningsberegninger, og skal benyttes for alle permanente anlegg. For
midlertidige anlegg, se beskrivelse under pkt. 404.22 og 404.23.

404.22 Klimafaktor - Fi
Klimafaktoren Fy skal settes til 1,4 for anlegg med levetid over 50 ar og 1,2 for anlegg med levetid
under 50 ar.

404.23 Faktor for usikkerhet ved hydrologiske beregninger - F,

For alle anlegg med levetid over 50 ar skal det brukes en sikkerhetsfaktor F, for usikkerhet ved
beregning av dimensjonerende vannfaring Qaim , Se tabell 404.1. For anlegg med levetid under 50 ar
kan det velges lavere verdi for Fy, men ikke under 1,0. F, bestemmes ut fra vannveiens
sikkerhetsklasse:

Tabell 404.1 Sikkerhetsfaktor for handtering av usikkerhet ved hydrologiske beregninger - Fy

Sikkerhetsklasse* Fu
V1eller F1 11
V2 eller F2 1,2
V3 eller F3 1,3

404.3 Hydrologiske beregningsmetoder

404.31 Generelt

De forskjellige hydrologiske beregningsmetodene er tilpasset forskjellige typer nedbgrsfelt. | det
falgende er det gitt krav til bruk av metode ut fra feltegenskaper. Metodene brukes til a finne
avrenning fra feltet ved returperiode T, Qr, se pkt. 404.21.
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Avrenningsberegninger er forbundet med stor usikkerhet. For felt med korte eller manglende
maleserier bar man derfor bruke flere metoder, og velge en konservativ verdi for Q.

404.32 Den rasjonelle metoden
Den rasjonelle formelen er best tilpasset sma nedbgrsfelt med rask respons (Ref.43). Den rasjonelle
metoden skal brukes for nedbgrsfelt med feltareal: A < 5 km?.

Avrenningen Qr finnes som falger:
Qr = CrXir X Aferr

Der:

Qr = Vannfaring med returperiode T [m®/s]

C+ = Avrenningsfaktor T valgt ut fra returperiode T [-]
it = Nedbgrintensitet med returperiode T [mm/s]

At = Feltareal [km?]

Avrenningsfaktor - C

Avrenningsfaktoren angir andel av vann som ikke holdes tilbake i nedbgrsfeltet. C ber velges ut fra
tabell 404.2. De laveste verdiene gjelder for felt med helning under 10% og de starste for felt med
helning over 10% (Ref.43)

Tabell 404.2 Avrenningsfaktor C for forskjellige overflater

Overflate Avrenningsfaktor for returperiode T
T <50 ar T=50 T =100 T =200
Betong, asfalt, bart fjell og lignende 0.7-0.9 08-1,0 09-1,0 09-1,0
Grusveger 05-0.7 0,6-0,8 06-0,9 0,7-0,9
Skog 03-04 0,4-0,5 0,4-0,5 0,4-0,5
Dyrket mark, vegetert omrade 0.3-0.5 0,4-0,6 0,4-0,6 0,4-0,7

Nedbgrintensitet - i

Dimensjonerende nedbgrintensitet i velges fra intensitet-varighet-frekvens-kurver (IVF-kurver) for
neermeste representative nedbgrstasjon eller regionale kurver. it velges ut fra returperiode T og
konsentrasjonstid t.

IVF-kurver kan finnes pa nettsidene til Norsk Klimaservicesenter (KSS). Valg av representativ
nedbagrstasjon eller regionale kurver skal begrunnes.

Konsentrasjonstid

Konsentrasjonstiden angir tiden det tar fra nedbgren starter til starste vannfering nar feltets utlep. |
praksis beregnes dette som tiden det tar for vannet a bevege seg fra et punkt i feltet som ligger lengst
unna utlgpet (Ref.45). Konsentrasjonstid beregnes som falger:

te = K¢ (Lgert X Ie1)
Der:

tc = Konsentrasjonstid [minutt]

K. = Koeffisient for terreng [minutt/m®°]

Lt = Nedbgarsfeltets lengde [m]

It = Nedbgrsfeltets gjennomsnittlige helning [m/m]
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Tabell 404.3 faktor K for beregning av konsentrasjonstid

Overflatetype Kt
Tett skog 0,6
Hay vegetasjon og busker 1,0
Plen og kort gress 15
Bart fjell 2,2
Asfalt og betong 4,5

404.33 Regional flomfrekvensanalyse

Denne metoden er basert pa regresjonsanalyse av avrenning fra i forskjellige deler av landet. Metoden
beregner middelflom Qn, ut fra midlere spesifikk avrenning gm 0g skalerer opp til Qr ved bruk av
vekstkurver. Regional flomfrekvensanalyse bar kun brukes for nedbgrsfelt med feltareal At < 50
km?,

404.34 Lokal flomfrekvensanalyse

Denne metoden tar utgangspunkt i maleserier fra representative avrenningsmalinger i omradet.
Forenklet dimensjonering kan brukes for alle feltstarrelser sa lenge de to nedbgrsfeltene som
sammenlignes har lignende feltegenskaper. Sammenligning av feltene skal dokumenteres og valg av
parametere skal begrunnes.

404.35 POQRUT-metoden

PQRUT-modellen er basert pa observerte avrenningsforlgp (Ref.44). Metoden simulerer nedbgrsfeltet
som et kar med to utlgp som farer vann nedstrgms, og krever vurdering av flere feltparametere for a
sikre presise anslag for avrenning Q. PQRUT brukes for nedbgrsfelt med feltareal At < 800 km?.

405 Hydraulisk dimensjonering
405.1 Generelt

Hydraulisk dimensjonering tar utgangspunkt i en valgt utforming for vannhandteringstiltak og
beregner stremningsforholdene under dimensjonerende vannfaring. Dette skal ivareta sikkerheten til
selve tiltakene, vegen og tredjepart. Dimensjonering skal gjares for alle hydrauliske tiltak, og krav til
bruk av metodene beskrevet under pkt. 405.4.

405.2 Bruk av hydraulisk programvare

Kravene i dette kapitlet tar utgangspunkt i beregningsmetodene beskrevet i veiledningen. Av praktiske
hensyn brukes det ofte hydraulisk programvare for a gjere hydrauliske beregninger. Hydraulisk
programvare kan benyttes, og det kreves da samme dokumentasjon av stremningsforhold og utforming
som for handberegninger etter pkt. 405.4.
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405.3 Behov for erosjonssikring

Det forutsettes erosjonssikring med stein. Behovet for erosjonssikring skal vurderes for fglgende
tilfeller:

e Langs vannveier og flomveier

o For alle hydrauliske tiltak

e For arealer tilknyttet veg og eventuell tredjepart i omradet

Dimensjonerende steinstarrelse for erosjonssikring skal ta hensyn til vannhastighet, steinmaterialets
spesifikke tetthet og underlagets stabilitet. Metoden er beskrevet i (Ref.46).

Det skal benyttes en sikkerhetsfaktor Fspso for a ta hensyn til lokale variasjoner i vannhastighet. Bruk
av Fspso er beskrevet for hver type tiltak under pkt. 405.4.

Ved bruk av erosjonssikring med andre metoder skal sikringseffekten dokumenteres. For
dimensjonering av elveforbygninger og sikring mot bglgeerosjon, se kap. 26.

405.4 Krav til dimensjonering av hydrauliske tiltak

405.41 Hydrauliske tiltak

Med «hydrauliske tiltak» menes her alle fysiske tiltak som pavirker vannfaring, -dybde eller -
hastighet. I det fglgende er det gitt krav til dimensjonering og utforming for ulike typer hydrauliske
tiltak. Kravene beskriver hvilke forhold som skal vurderes, samt krav til beregningsmetoder som skal
benyttes.

For eventuelle tiltak som ikke er beskrevet bgr det dimensjoneres med utgangspunkt i krav for
hydraulisk sammenlignbare tiltak.

405.42 Gjennomlgp - stikkrenner og kulverter
Med «gjennomlgp» menes bade stikkrenner og kulverter. Lukkede gjennomlgp skal handtere bade
vannstrgmning og massetransport.

Minimumsdimensjoner
Av hensyn til drift og vedlikehold skal det ikke benyttes mindre dimensjoner for gjennomlgp enn de
som er angitt tabell 405.1.

Tabell 405.1 minimumsdimensjoner for gjennomlgp

Vegtype Minimumsdimensjon - Dmin
H, S 600 mm
A, GIS 400 mm
Avkjarsler 300 mm

Awvik pa inntil 5% fra oppgitte verdier godtas. For fiskepassasjer stilles det egne krav til
minimumsdimensjon, se pkt. 405.44.

Hydraulisk strgmningsform
Det skal vises om gjennomlgpet har inn- eller utlgpskontroll for Qgim,t. Stremningsformen kan vises
pa falgende mater:

- Forenklet pavisning
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- Sammenligning av beregnet kapasitet ved inn- og utlgpskontroll
- Hydrauliske programvare

Vanndybde ved innlgp
For fyllinger uten sikring skal vanndybden ved innlgpet yqim for vannfaring Qgim 1 ikke settes hgyere
enn toppen av innlgpet. Kravet er illustrert i figur 405.1.

Ydim < Dinnlep

i v a
R

Innlepskontroll Utiapskontrall

| =SS e e e S

Figur 405.1 Vannstand ved innlgp for fyllinger uten tett sikring

Ved bruk av tett sikring tillates vannstand opp til 0,1 D under toppen av sikringen. Kravet er illustrert i
figur 405.2.

Ydim < (Ztopp,sikring - 0,] Dinnlfzip)

Utlapskontroll

Figur 405.2 Vannstand ved innlgp for fyllinger med tett sikring

Vannhastighet ved innlgp

@kt vannhastighet ved innlgpet kan gke kapasiteten til gjennomlgpet ved innlgpskontroll. Dersom
hastighetsenergien benyttes i kapasitetsberegningen skal den beregnes, men ikke settes hgyere enn 0,3
D. Kapasiteten finnes fra nomogram eller kapasitetskurve for aktuell innlgpsutforming.

Vanndybde ved utlgp
Stor vannstand ved utlgpet kan gi utlgpskontroll pga. oppstuvning i gjennomlgpet. Sammenligning av
vanndybde i utlgpet skal derfor sammenlignes med vannstand i nedstrems kanal ved Qgim for & pavise
antatt stramningsform.

Dimensjonerende gjentetting
Gjentetting av gjennomlgp pga. masseavsetning og gjenisning reduserer kapasiteten til gjennomlgpet.
Dimensjoneringen skal derfor ta hensyn til forventet gjentetting gjennom dreneringens levetid.
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Figur 405.3 Dimensjonerende gjentetting av innlgp

Det skal generelt antas gjentetting i 1/3 av innlgpets hgyde. Dette kravet tar hensyn til retningslinjer
for vedlikehold (gjentetting i 20% av hgyden) pluss en sikkerhetsfaktor.

Ved bruk av inntaksrist, fangrist eller fangdam eller i tilfeller der det kan vises at det forkommer lite
massetransport kan man anta fullt tverrsnitt i kapasitetsberegning. For tiltak langs vannveier med
massetransport og fare for gjentetting skal det vurderes a etablere flomveier, se pkt. 403.3.

Bruk av innlgpsrist
Ved bruk av innlgpsrist kan det antas apent innlgp ved kapasitetsberegning av gjennomlgpet. Samtidig
vil en innlgpsrist endre stramningsforholdene, og krever derfor egen dimensjonering etter pkt. 405.43.

Bruk av gjennomlgp med inntakskum
For gjennomlgp med inntakskum skal det beregnes kapasitet bade for inntaket til kummen og for selve
gjennomlgpet. Kapasiteten og vanndybde bestemmes ut fra den laveste verdi av disse.

For kapasitetsberegning av kumrister bar det antas at halve lysapningen tettes av transportert materiale
under flom:
Avist, dim = 0,5 X Avrist

Bruk av forbedret innlgp
Ved & utforme innlgpet med traktform og/eller ekstra fall er det mulig & gke kapasiteten til
gjennomlgpet betydelig (Ref.42). En slik utforming krever detaljert dimensjonering.

Ved bruk av forbedret innlgp bar det gjgres en kost/nytteanalyse der man sammenligner med
konvensjonelle gjennomlgp med starre dimensjon.

Erosjonssikring
Omradet rundt inn- og utlgp er utsatt for erosjon. Behov for erosjonssikring skal vurderes. Det bar
benyttes sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4, se pkt. 405.3.

405.43 Innlgpsrist

Med «innlgpsrist» menes her alle hindre med stor lysapning som sikrer innlgpet mot tilkomst og
gjentetting av transportert materiale. Dimensjonerende tilstand for innlgpsrister er ved delvis
gjentetting, der de danner terskler med overlgpsstremning.

Dimensjonerende gjentetting
Dimensjonerende situasjon for innlgpsrister er ved delvis gjentetting opp til 2/3 hgyde for risten
(Ref.41):

Nt = 2/3 hyist
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Figur 405.4 Dimensjonerende gjentetting av innlgpsrist

Fronten av risten skal plasseres sa langt unna innlgpet at overlgpet ikke treffer innlgpet ved
dimensjonerende gjentetting. Innlgpets kapasitet kan da bestemmes ut fra fullt tverrsnitt, se pkt.
405.42. Dersom dette ikke er mulig skal det beregnes kapasitet for selve innlgpet med gjentettingsgrad
htett = 2/3D

Vanndybde
Ved delvis gjentetting vil risten fungere som en terskel med overlgp. Det gir oppstuvning oppstrems,
og kanalen skal utformes slik at vann ikke avledes til terrenget. Dimensjonerende vanndybde skal
bestemmes som falger:

Ydim = Yoverlap + AVitillieg

Ayiiliegg Skal ikke settes mindre enn 0.15 m.

Stremningsform

Overlgpet kan gi fritt vannspeil eller dykking ved innlgpet, avhengig av forholdet mellom vanndybde
pa oppstrems og nedstrgms side av risten. Dersom overlgpet gir dykket innlgp med vann mot fylling
skal det vurderes behov for sikring.

Erosjonssikring
Ved overlgpsstremning kan det forekomme lokal erosjon rundt innlgpsristen. Behov for
erosjonssikring skal vurderes. Det bar benyttes sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4, se pkt. 405.3.

Tilkomst for vedlikehold
I massefagrende vannveier vil innlgpsrister samle store mengder materiale og krever jevnlig inspeksjon
og rensk. Det bar tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under flom.

405.44 Fiskepassasjer

Med «fiskepassasjer» menes her gjennomlgp som utgjar vandringsruter for fisk. Fiskepassasjer skal gi
egnede stremningsforhold for aktuelle fiskearter under normal vannfaring, og tilstrekkelig kapasitet
under flom. For arter som ikke er dekket her kan andre krav legges til grunn, og disse skal da
begrunnes. For mer om fiskepassasjer, se pkt. 755.5.

Vannfgring
Fiskepassasjer skiller seg fra andre gjennomlgp ved at de stiller krav til stremning bade under normal
vannfgring og dimensjonerende vannfaring QgimT.

Krav til stremningsforhold for fiskevandring skal veere tilfredsstilt for vannfgring mellom Qo0 09
Qoo%. For beregning av Qo.
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For dimensjonerende vannfgring Qqim,t gjelder krav beskrevet i pkt. 405.42.

Generelle utformingskrav

Generelle utformingskrav er gitt i tabell 405.2

Tabell 405.2 Generelle utformingskrav for fiskepassasjer, etter (Ref.47)

UEorningskeay Sma stasjoner grret Sjoarret Smalaks

(15 cm) (25 =50 cm) (55 cm)
Minimumsdimensjon D min 0,3m 0,3m 0,5m
Maksimal terskelhgyde 0,2m 0,3m 0,3m

Med terskelhgyde menes her alle hgydeforskjeller langs bunnen der det oppstar overlgpsstrgmning,

f.eks. inn- og utlgp for fiskepassasjen.

Innlgpsrist
For faunapassasjer skal det ikke benyttes rister ved innlgpet, ettersom disse ved gjentetting kan gi stor
terskelhgyden ved innlgpet som hindrer Det skal vurderes behov for inngjerding av innlgpsomradet for

& hindre tilkomst.

Gjentetting

Faunapassasjer skal ikke tettes av masseavlagringer. Det skal vurderes behov for

massehandteringstiltak oppstrems for innlgpet. Merk at disse tiltakene ogsa skal oppfylle krav til

vanndybde og —hastighet.

Vanndybde

Vanndybden skal oppfylle kravene for aktuelle arter under normal vannfaring, se tabell 405.3. Ymin

beregnes ut fra Qgou.

Tabell 405.3 Minimum tillatt vanndybde for fiskepassasjer, etter Ref.48

) Sma stasjoner grret Sjearret Smalaks
Stregmningsforhold (< 15 cm) (25 — 50 cm) (>55 cm)
Minimum vanndybde Y min 0,15m 0,20 m 0,30 m

Vannhastighet

Vannhastigheten skal oppfylle kravene for aktuelle arter, se tabell 405.4. Maksimal vannhastighet
V maks Deregnes som snitthastighet over strgmningstversnittet. V maxs bestemmes ut fra Q0.

Tabell 405.4 Maksimum tillatt vannhastighet, etter Ref.34

. . Sma stasjoner grret Sjearret Smalaks

Maksimal vannhastighet V maks (< 15 cm) (25 — 50 cm) (> 55 cm)
ngennomlgp < 20 m 1,1 m/S 1,4 m/S 2,2 m/S
ngennomlgp = 20'30 m 0,9 m/S 1,3 m/S 1,8 m/S
ngennomlgp >30 m 0,7 m/S 1,1 m/S 1,6 m/S

Erosjonssikring

Behov for erosjonssikring skal vurderes for dimensjonerende flomvannsfaring. Det bar benyttes

sikkerhetsfaktor Fspso = 1,2.
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405.45 Apne vannveier - kanaler, nedfagringsrenner og grafter
Her brukes ordet «apne vannveier» for kanaler, nedfgringsrenner og grefter. Stremning i apne
vannveier beregnes med Mannings metode, og metoden skal justeres for kanalens helning.

Vanndybde
Det er viktig at vannet ledes langs etablerte vannveier, og ikke ledes ut i terrenget. Dimensjonerende
vanndybde bestemmes derfor ut fra stremningsdybde, sikkerhetstillegg og oppskylling:

Ydim =Y +Aytillegg + AYoppskyIIing
Ayiinegg Skal ikke settes lavere enn 0.15 m. Beregning av Ayoppskyliing €F beskrevet i veiledningen. Ved
retningsendringer i kanaler vil vannet skylle opp langs sidene (Ref.46). For bend i kanalen med

krumningsforhold Rwmning/Branai < 30 skal man ta hensyn til oppskyllingen.

Sikring skal utfares langs hele kanalens bend, samt langs lengde L1 = Brkana pa Oppstrgms side og
lengde L2 = 1.5 Byanal pa nedstrams side, se figur 405.5.

Ekstra hayde Ay,

Figur 405.5 Sikring mot oppstuvning i apen vannvei

Erosjonssikring
Behov for erosjonssikring skal vurderes ut fra stramningshastighet og sikkerhetsklasse (Ref.46). |
tillegg skal det tas hensyn til gkt hastighet i kanalbend:

Krumning i bend Krav P,
(Rkurvatur/Bkanal) >30

Liten pavirkning av Fspso=1.2

massetransport

10 > (Rkurvatur/Bkanal) > 30
Moderat pavirkning av Fspso = 1.5
massetransport

10< Rkurvatur/B kanal
Stor pavirkning av Fspso = 1.8
massetransport

Figur 405.6 Sikring mot erosjon i apen vannvei
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Sikring skal utfares langs hele kanalens bend, samt langs lengde L1 = Bkana pa oppstrems side og
lengde L, = 1.5 Bana P& nedstrgms side, se figur 405.6.

405.46 Dimensjonering av terskler
Med «terskel» menes her alle hinder uten lysdpning som reduserer vannlinjens helning. Terskler kan
brukes bade enkeltvis eller i serie, som et alternativ — eller i tillegg til - erosjonssikring med stein.

Strgmningsform
Terskler utgjer hindre i vannveien som pavirker stramningen. Den hydrauliske effekten avhenger av
strgmningsformen og denne skal derfor bestemmes.

Erosjonssikring
Behov for erosjonssikring skal vurderes, se pkt. 405.3. Ved bestemmelse av Dsy skal det brukes
sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4.

Tilkomst for vedlikehold
Terskler som anlegges i kanaler med massetransport bgr utformes med mulighet for maskinell tilkomst
for vedlikehold.

405.47 Dimensjonering av fangrister
Med «fangrister» menes her alle hinder med stor lysapning som samler drivgods og starre sedimenter i
apne vannveier. Dimensjonerende tilstand for fangrister skal bestemmes ved 2/3 gjentetting ():

hrist - 2
/]
Niet /
htett = 2/3 hrist el
L)
e
t ///
* i,'é].’:f
S -d-d-@-@-B-B-@-B-B-@-@=i

Figur 405.7 Dimensjonerende gjentetting av fangrist

Vanndybde
Vanndybden skal beregnes oppstrems og nedstrgms for risten, og skal ta hensyn til oppstuvning ved
delvis gjentetting. Kravene til vanndybde for nedfgringsrenner, kanaler og grefter gjelder.

Erosjonssikring

Det skal vurderes behov for erosjonssikring ved fangrister og nett, se pkt. 405.3. Dimensjonerende
vannhastighet bestemmes for overlgp som oppstar i dimensjonerende tilstand. Det skal benyttes
sikkerhetsfaktor Fspso = 1,4.

Tilkomst for vedlikehold
I massefagrende vannveier vil fangrister samle store mengder materiale og krever jevnlig inspeksjon og
rensk. Det bar tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under flom.

405.48 Spesielle energidrepere

Med «spesielle energidrepere» menes her tiltak som farer til vannstandssprang for a reduseres
vannhastigheten. Disse brukes der man har serlig stor vannhastighet, slik at erosjonssikring vil kreve
sveert store steiner. Spesielle energidrepere skal oppfylle falgende generelle krav som beskrevet under.
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Vannhastighet

Det bor benyttes spesielle energidrepere ved vannhastigheter over 4 m/s. | tillegg skal det beregnes
vannhastighet for nedstrems kanal som pavirkes av energidreperen, som grunnlag for ytterligere
erosjonssikring nedstrgms.

Vanndybde
Vanndybden skal beregnes far og etter vannstandsspranget. Kanaldybde skal oppfylle samme krav
som for nedfgringsrenner, kanaler og grafter.

Erosjonssikring
Nedstrems kanal skal erosjonsikres. Sikkerhetsfaktor Fspso = 1,8 skal benyttes. Dersom den aktuelle
dimensjoneringsmetoden beskriver strengere krav skal disse fglges.

405.49 Fangdammer
Med «fangdam» menes her magasiner som reduserer vannhastighet og tar ut sedimenter fra
massetransporterende vann. Fangdammer brukes for beskytte nedstrgms tiltak mot gjentetting.

Vanndybde
Sedimentasjonsbassenger skal dimensjoneres for stramningsdybde, sedimentavsetninger og en
tilleggsdybde:

Ydim 2 Yfangdam + tsediment T Aytillegg

tsediment DEStemmes ut fra hensyn til drift. Ayinegg Skal ikke settes lavere enn 0.15 m.

Vannhastighet og lengde av basseng

Vannhastigheten og lengden av bassenget skal sikre avlagring av sedimenter over stgrrelse 0.8 X Dyijjat.
Duinart €r starste partikkelstgrrelse som kan tillates nedstrems for fangdammen, og vurderes ut fra
nedstrgms stremningsforhold og sarbarhet.

Tilkomst for vedlikehold
Det er viktig at sedimentbassenger renskes slik at funksjonen opprettholdes. Sedimentbassenger bar
derfor ha tilkomst for maskinell rensk.

405.410 Fordrgyningsbassenger
Med «fordrgyningsbasseng» menes her alle magasiner som holder tilbake deler av det totale
vannvolumet og reduserer vannfagringen nedstrgms.

Dimensjonerende vannvolum V gim
V 4im bestemmes som starste verdi av innlgpsvolum Vinn:

Vinn = Qdimt * thedbgr
Der:
Quim = Dimensjonerende vannfgring for nedbgrshendelse med varighet t [m?/s]
tnedver = Nedbgrsvarighet [s]

Quim Skal beregnes med den rasjonelle metoden, med alle retningslinjer etter pkt. 404.32. Vin, skal
beregnes for tredansr = [10 mMin, 30 min, 60 min, 90 min, 2 t og hver hele time mellom 2t og 24 t].

Utlgpsvannfgring
Utlgpsvannfgring beregnes som et dykket gjennomlgp ut fra valgt utlgpsutforming, se pkt. 405.52.
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Vanndybde
Bassengdybden skal dimensjoneres for stramningsdybde, sedimenter, is og en tilleggsdybde:

Ydim = Ymaks, fordrgyning + AYtillegg + tis +tsed

Figur 405.8 Prinsippskisse av fordrgyningsbasseng

tsediment DEStEMMES Ut fra hensyn til drift. tis bestemmes ut fra gjennomsnittlig antall negative graddegn
for omradet og stramningsforhold i bassenget.

Tilkomst for vedlikehold

I massefgrende vannveier vil fangdammer samle store mengder materiale og krever jevnlig inspeksjon
og rensk. Det bar tilrettelegges for maskinell tilkomst fra omrader som ligger trygt under flom.

406 Dreneringsprinsipper
406.1 VValg av drenssystem

Veiledning for valg av drenssystem ut fra ADT og fartsgrense er gitt i tabell 406.1.

Tabell 406.1 Anbefalt dreneringstype

Fartsgrense < 80 km/t > 90 km/t
ADT <1500 1500 — 6 000 >6000 Alle
Dreneringstype Apen Apen/lukket Apen/lukket Lukket?
hovedveger

Dreneringstype Apen Apen Apen/lukket Apen/lukket
gvrige veger

1) Dersom det er spesielle klimatiske eller geologiske forhold s kan dpen drenering benyttes

Nar det bygges renseanlegg, skal det vare lukket drenering for a sikre at alt vannet kommer fram til
renseanlegget. Endelig utforming av greften besluttes ut fra tabell 406.1, samt:
Trafikkmengde

Trafikksikkerhet

Fartsgrense

Vanntilsig og behov for frostsikker avrenning

Nedbgrsmengder, sng og sngsmelting

Veg- og omradetype

Terrengforhold, avrenning

Grunnforhold

Anleggs-, drifts- og vedlikeholdskostnader
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e Estetikk og terrengtilpasning
e Rensing av overvann

406.2 Utforming av tverrprofil, generelt

Utforming av skjaeringsprofiler i berg og jord er omhandlet i kapittel 2. Dypsprengning er ogsa omtalt.

Plassering av drensgrgfter, ledninger m.v. er omhandlet i kapittel 406.3 t.0.m. kapittel 406.7.

406.3 Drenering av vegoverbygning

406.31 Apen drenering - dyp sidegrgft

Dyp sidegreft skal ha dybde 0,35 m under forsterkningslaget. Ved anvendelse av isolasjonslag av XPS
eller lettkinker/skumglass som en del av frostsikringen, skal bunnen av sidegrgfta ligge 0,35 m under

isolasjonslaget. Graftedybde ved ulike overbygninger er vist i figur 406.1. Krav til overbygningens

tykkelse er gitt i kapittel 5.

Ved apen drenering med dyp sidegraft, skal grafteskraningen ikke vare brattere enn 1:2.
Grgftebunnens bredde skal minimum veere 0,5 m.

Baerelag

Forsterkningslag

P

Baerelag

Forsterkningslag

Frostsikringslag

Y~—Evt. fiberduk

Beerelag

Forsterkningslag

Isolasjonslag

Nedre frostsikringslag

o 1 >

Figur 406.1 Apen drensgrgft ved ulike overbygninger

406.32 Lukket drenering med grunn sidegrgft
Grunn sidegrgft for overvann skal ha dybde 0,5 m.

Ved lukket drenering med grunn sidegraft, skal grefteskraningen utformes som vist i tabell 406.2.

Tabell 406.2 Krav til grgfteskraning ved grunn sidegraft

Fart < 80 km/t >90 km/t
Lgsmasser 1:3-15 1:4-15
Berg 1:4-1:5 1:4-1:5

Lukket drensgraft skal legges i frostfri dybde.
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Eksempler pa utforming av lukket, dyp drensgraft er vist i figur 406.2. Drensledningens dybde (h), og
utfarelse forgvrig skal planlegges ut fra lokale forhold for hvert enkelt tilfelle. Bunnen av graften skal
veere horisontal i tverrprofilet og veere minst 0,8 m bred.

Ved bruk av fiberduk i stedet for filterlag i overbygningen bgar fiberduken og forsterkningslaget legges
slik at det blir god forbindelse mellom overbygningen og drensgrgften.

Hvis det ikke er spesielle grunner for andre lgsninger, skal avlgps-/overvannsledning normalt plasseres
lavere enn drensledning og eventuelle andre typer ledninger.

Bzerelag

Forsterkningslag

Tetningsmasse

Drensledning

Barelag

_ Forsterkningslag
Tetningsmasse

A
Frostsikringsla
=035m 919
' "\ Eut. fiberduk
Drensledning
Overvannsledning
Beerelag

Forsterkningslag

Isolasjonslag
Nedre frostsikringslag

R 2 Nt fberduk

Tetningsmasse

=4 T~ Overvannsledning
Figur 406.2 Grunne overvannsgrefter og lukket drenering

Figur 406.2 viser drensgrgft som er plassert under sidegrgften. Dersom drensledning og
overvannsledning er plassert lenger inn i vegkonstruksjonen, regnes frostdybden ho fra veg-
/terrengoverflaten over ledningsgraften.

Tetningsmassen bgr ha d1o < 0,01 mm og graderingstall Cu < 20. Over tetningsmassen bgr det legges
et erosjonslag.

406.4 Drenering i bergskjesering

Utforming av overvannsgrgfter (sidegrefter) i bergskjeering er vist i kapittel 227.

406.5 Drenering av vegens sideomrader

406.51 Lukket drenering
Behov for lukket drenering av sideomrader bgr vurderes ut fra:
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— stabilitet av skraninger, erosjon og undervasking, se kapittel 2.
— iskjeving
— eksisterende drensanlegg

I spesielle tilfeller kan det veere behov for & sikre at vannet ikke fryser far det kommer fram til
nedfaringsrenner og stikkrenner (hindre kjgving). Det kan da bygges terrenggregft med en lukket del og
en apen del, se figur 405.3.

Tett bunn

Figur 406.3 Kombinert apen/ lukket terrenggraft

For den lukkede delen er det krav til materialer og utfarelse som for vanlig lukket drenering. @verste
del av grafta utfares som apen graft. Behov for erosjonssikring bar vurderes som for vanlig apen
terrenggraoft.

406.52 Infiltrasjonsanlegg

Infiltrasjonsanlegg for vann fra vegens sideomrader skal bygges slik at det ikke oppstar fare for
forurensning av grunnvannet (drikkevannskilder mv.) eller fare for flom og ukjent stramning ut fra
anlegget.

Massene som det infiltreres i, bar besta av sterkt oppsprukket eller lgssprengt berg, grus, sand eller
siltig sand uten spesielt tette lag. Infiltrasjonsanlegg fungerer under gunstige forhold, men ved
manglende drift og vedlikehold gar de fort tette.

406.53 Terrenggrgfter, nedfgringsrenner

Hvor naturlige drensveger i terrenget skjeeres over av vegskjaring eller for & hindre avrenning fra
terrenget ovenfor skjeringen, skal det anlegges langsgaende terrengraft langs skjaeringstopp for a
hindre erosjonsskader ved at vann renner ut over skjaringsskraningen. Terrenggraften fares til naturlig
vassdrag eller fares ned over skraningen i en nedfaringsrenne.

Nedfaringsrenner skal utfares med solid steinsetting for a sikre mot erosjon og redusere hastigheten til
vannet. Steinsetting i et armert betongfundament gir en stabil og solid nedfgringsrenne. Ved sterkt fall
og/eller stor vannfgring kan det bli aktuelt med szrskilt energidreper foran innlgpet til stikkrenne.

Terrenggraft og nedfgringsrenne bar gis rikelige dimensjoner og tilstrekkelig fall for & sikre varig
hydraulisk kapasitet. Bunnbredde bgr veere minimum 0,5 m.

Om bygging av apne grefter, bl.a. terrenggrefter, se kapittel 41. Om kontrollberegning av kapasitet og
vurdering av fare for erosjon, se kapittel 405
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406.6 Avvanning av kjgrebane og vegomrade

406.61 Kjgrebane og vegskulder
Om krav til tverrfall generelt, se handbok N100 (Ref.1).

406.62 Kantstein og sluk

Pa gater og veger med fortau bar vannet ledes til sluk eller rist ved hjelp av renne (rennestein). Slukrist
plasseres normalt i flukt med fallet pa vegoverflaten. Risten og rammen skal ikke stikke over
omkringliggende belegning (dekke).

Slukavstand og utforming av rennestein bgr velges ut fra bl.a. vannmengder (avrenning), vegens
lengdefall og tverrfall. Ved moderate vannmengder kan 2-3 sandfang seriekoples fgr vannfaringen
avlastes til overvannsledning. Stor vannfgring gir liten avsetning av partikler i sandfanget.

Slukene plasseres med inntil ca. 70 m avstand. Ved avvanning av sterre arealer reduseres
slukavstanden i samsvar med slukristens kapasitet. Kapasiteten avhenger av gjennomlgpsarealet og
tillatt oppstuvning over risten. Vanlige gatesluk har kapasitet pa ca. 15 I/s.

Lengdefall for renne (rennestein) anbefales & vaere minimum 8 %o.

406.63 Parkeringsplasser og terminalanlegg

Tverrfall pa dekke
Om krav til resulterende fall generelt, se handbok N100 (Ref.1).

Store plasser bar deles opp i mindre omrader med fall som for alle deler sikrer god avrenning til
overvannsystemet. Der grunnen ikke er godt drenerende og i tilfeller hvor slitelaget bestar av grus eller
drensasfalt kombinert med et drenerende beerelag bar det bygges lukket drenssystem.

Mgtende avrenningsflater
I grunne forsenkninger mellom mgtende avrenningsflater kan vannet ledes til sluk/rist ved hjelp av
kasserenne eller renne formet som sirkelsegment.

406.7 Drenering ved forsterkning

406.71 Generelt

Ved forsterkningstiltak bgr en vurdere effekten av eventuelle samtidige dreneringstiltak. Dersom
dreneringen blir omfattende, kan det veere aktuelt & utsette gvrige forsterkningsarbeider til effekten av
dreneringen kan bedgmmes.

Dreneringen skal utfgres slik at det ikke oppstar utilsiktet senking av grunnvannstanden der dette kan
gi skade, f.eks. drenering av brgnner og setninger pa narliggende byggverk.

406.72 Apen drenering
Apen, grunn sidegreft vil veere tilstrekkelig for & lede bort overvannet der vegen har ligget lenge uten
skader.

| forbindelse med starre utbedringsarbeid bgr dpen drenering bygges med normalprofil som for nye
anlegg.
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406.73 Lukket drenering, dypdrenering
Lukket drensgraft ber plasseres og utformes avhengig av om grgfta drenerer underbygningen,
overbygningen eller grunnvann fra sideomradene.

Ved avskjaring av grunnvann bgr det vurderes om det er ngdvendig med ytterligere tiltak for
drenering og sikring av skraninger, se kapittel 2. Det kan veare ngdvendig & etablere &pen, grunn
sidegreft for & lede bort overvannet.

Fall for lukket drensgraft bar veere minimum 10 %o.

Tilbakefyllingsmasser bgr velges i forhold til masser i grunnen og type dren, se tabell 406.3.
Filterkriteriene mellom drensrer, tilbakefyllingsmaterialer, materialer i grunnen og eventuell fiberduk
bar kontrolleres (se kapittel 61).

Tabell 406.3 Tilbakefyllingsmasser for drensgrafter

Utfarelse nr. Type dren Tilbakefyllingsmasse
1 Drensrgr Grus
2 Drensrgr med fiberduk omkring raret Finsand
3 Drensmatte (drenskjerne + fiberduk) Stedlig masse
4 Pukkfylt fiberduk ev. med rar Pukk

For utfgrelse nr. 3 forutsettes bl.a. at man har kjennskap til overbygningens tykkelse og material-
kvalitet for vurdering av ngdvendig elementhgyde og forventet effekt. Drenet bgr ha minst 5 %o
lengdefall (ved flate strekninger kan det om ngdvendig anlegges synkekummer). Drenet bor veere i
kontakt med overbygningen og bar stikke 5-10 cm ned i undergrunnen for a fa utdrenering av
traubunn og bedre kanalisering av drensvann.

407 Frostsikring av drenssystemene

407.1 Frostsikring av stikkrenner og kulverter
Kravene her gjelder for rar og kulverter med diameter mindre enn 2,5 m. For diametere pa 2,5 m og
starre gjelder reglene i hdndbok N400 Bruprosjektering (Ref.2).

Stikkrenner og kulverter skal opprettholde sin funksjon gjennom frostsesongen, om ngdvendig ved
hjelp av frostsikring. De to viktigste problemene med frost for drenssystemene er telehiving av rgr og
iskjeving i og rundt raret. Det anbefales ogsa a utforme systemene slik at minst mulig skader og
ulemper oppstér selv om vannet fryser i systemet, samt a unnga at vann kan renne fra et frostfritt
system til et system som i perioder kan veere frosset.

Stikkrenner og kulverter med diameter stgrre enn 600 mm bgr frostsikres. En bgr regne med at frosten
virker i hele gjennomlgpets lengde. Dersom man paregner starre problemer med iskjgving i selve
kulverten/stikkrenna, anbefales det & benytte sand-, grus- eller steinmaterialer til frostsikring dersom
lagtykkelsene blir akseptable.

Sikring mot telehiv

For frostsikring av sand-, grus- og steinmaterialer bar tykkelsen av frostsikringen (hr) beregnes som
vist i kapittel 5. Inngangsparameteren (frostdybden ho) er avhengig av frostmengde og om det
benyttes et sand-, grus- eller steinmateriale. Utgangspunktet er frostmengden Fio og tilhgrende hyo fra
figur 407.1.
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Tabell 407.1 Ngdvendig tykkelse pa frostsikring, hs, for kulverter og stikkrenner.

Kulvertdiameter, d [m] Tykkelse pa frostsikringen, hs [m]
0,6<d<1,0 0,3xdxhyp?
1,0<d<25 (0,3+0,1xd)xhyV

1) hjo og dinnsettes med tallverdien i meter (m)

For frostsikring med XPS bgr man benytte figur 407.1 under som gir tykkelse for XPS som funksjon
av Fio og indre diameter. Minstetykkelsen er 5 cm.
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Kulvertdiameter, d [m]
Figur 407.1 Isolering av kulvert/stikkrenne med XPS. Grensekurvene angir XPS-tykkelse i cm.

For frostsikring med lgs lettklinker eller med skumglassgranulat kan lagtykkelsene fra figur 407.1 for
XPS multipliseres med en faktor pa 3,0.

For frostsikring med andre materialer enn nevnt over, skal det gjares en egen vurdering av egnethet,
og som skal dokumenteres.

Sikring mot iskjgving
Sikring mot iskjgving skal sgrge for en mest mulig fri passasje av vann i stikkrenner og kulverter i
frostsesongen.

Sikring mot iskjgving kan gjeres pa flere mater, bl.a.:

o Kanalisering av vannstrgmmen slik at varmetapet blir minst mulig inn mot stikkrenna/
kulverten. Samme prinsipp kan benyttes i rennelgpet og i utlapet.

e Bygge ekstra stikkrenne/kulvert i et hgyere leie og som normalt er tgrr gjennom vinteren.
Denne fungerer da som reserve dersom den ordinzre stikkrenna ikke greier a ta unna vannet
pga. iskjeving.

e Tilfarsel av varme (varmekabler mv.) i selve stikkrenna/kulverten. Vil ogsa kunne motvirke
telehiv.

I nyanlegg bgr man bare unntaksvis basere seg pa a benytte tilfgrsel av varme for a sikre mot
frostproblemer. Slike anlegg bar da ha en form for styring slik at varmetilfarselen skjer etter behov.
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407.2 Frostsikring av andre ledninger. Utjevning av telehiv.

Overvannsledninger bar bygges frostfritt. Lukkede drensgrafter som forutsettes a drenere ogsa om
vinteren, skal ha frostfri dybde. Det skal sikres at vannet fra drensgrgftene far avigp.

Stikkrenner/kulverter, underganger, overvannsledninger og ledninger for gvrig, som krysser veg skal
sikres mot ujevne telehiv. Utfgrelsesmetoder er vist i kapittel 5, figurene 512.5 til 512.7.

407.3 Innbygging og tilbakefylling

Innbygging og tilbakefylling skal falge reglene i delkap. 423, men med de modifikasjoner som er
nevnt nedenunder.

Utforming av frostsikring for stikkrenner og kulverter er vist i figur 407.2. Ved isolasjon med XPS-
plater bar det legges et avrettingslag av sand, inntil 50 mm tykt, som underlag for platene. VVed starre
konstruksjoner bar underlaget vurderes spesielt (f.eks. magerbetong avrettet med et tynt sandlag).

Ved tilbakefylling med ikke telefarlige masser der undergrunnen ellers bestar av telefarlige masser,
bar utkilingslengden veere som vist i kapittel 511, tabell 511.4.

Stikkrenner som legges under frostsonen og som overfylles med stedlige masser, bar ha et
beskyttelseslag pa minst 300 mm over topp rar dersom tilbakefyllingsmassene inneholder stein som
kan skade raret.

Materialene skal velges og brukes slik at vanlige krav til fundament, sidestatte og beskyttelse av
ledningskonstruksjonene oppfylles. Det vises til delkap. 423.
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Figur 407.2: Frostsikring av underganger og kulverter/stikkrenner
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407.4 Frostsikring av rensetiltak

Rensetiltak skal veere i funksjon gjennom frostsesongen, og skal frostsikres.
Neddykking av innlgp og utlgp til isfri dybde regnes som en fullgod frostsikring dersom dette farer til
at rensetiltaket da kan fungere som tiltenkt.

408 Tiltak i vassdrag
408.1 Generelt

Ved planlegging av veganlegg eller vegutbedringer i eller ved vassdrag, skal planene utarbeides i
samrad med vassdragsmyndighetene og forurensningsmyndighetene. Det er viktig at det tas kontakt sa
tidlig som mulig, slik at det bl.a. kan avklares om det er ngdvendig med konsesjonsbehandling.

All byggeaktivitet i vann reguleres gjennom Forskrift om rammer for vannforvaltningen
(Vannforskriften) (Ref.37). Alle arbeider i vassdrag med arssikker vannfgring er vassdragstiltak og
skal planlegges og gjennomfares i samsvar med bestemmelsene i Lov om vassdrag og grunnvann
(Vannressursloven) (Ref.36) og Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Vannforskriften)
(Ref.37). Tiltakene skal planlegges og gjennomfares slik at de er til minst mulig skade eller ulempe i
vassdraget for private eller allmenne interesser. Tiltakene skal fylle alle rimelige krav til sikkerhet for
mennesker, milja eller eiendom.

Rapporten Vann i tidlig planfase. Rapport 506 (Ref.4) omhandler kartlegging av vannveier i tidlig
planfase og avbgtende tiltak for & redusere vegprosjektets innvirkning pa vann og vannmengder,
nedbgrsfelt og resipienter i bygge- og driftsfasen.

Planer for vegutbedringer eller nybygging som medfarer behov for starre eller mindre justeringer av
vassdragenes naturlige lgp som: omlegging, opprensking, erosjonsforebygging, terskler, fangdammer
eller andre provisoriske omlegginger skal utarbeides i samrad med vassdragsmyndighetene, som tar
stilling til om allmenne interesser bergres i slik grad at det kreves konsesjonsbehandling av tiltaket.

8 11 i vannressursloven skal sikre hensynet til kantvegetasjon langs vassdragene. Langs bredden av
vassdrag med arssikker vannfgring skal det opprettholdes et begrenset naturlig vegetasjonsbelte som
motvirker avrenning og gir levested for planter og dyr. Dette betyr at fyllingsskraninger ikke kan
legges direkte ut i vassdraget, unntatt der det er gitt spesiell tillatelse fra vassdragsmyndighetene.

408.2 Vernede vassdrag

”Vernede vassdrag” er vassdrag som er vernet mot kraftutbygging ved Stortingets vedtak om
”Verneplan for vassdrag” eller ved annet stortingsvedtak. Bestemmelser om vernede vassdrag er
forankret i vannressurslovens kapittel 5. Det er gitt "Rikspolitiske retningslinjer for vernede vassdrag”
hjemlet i Plan- og bygningsloven (hovedmalet er & unnga inngrep som reduserer verneverdiene i
vassdraget). Det kan ogsa vere bestemmelser i vedtak etter Lov om bevaring av naturens mangfold
(Naturmangfoldloven) (Ref.38).

Generelt gjelder strengere regelverk for ”vernede vassdrag” enn for andre vassdrag. Hvilke regler som
gjelder for det enkelte vassdrag skal undersgkes i hvert tilfelle. Vegbygging eller vegutbedring
innenfor 100-metersbeltet langs et vernet vassdrag er tiltak som skal vurderes i forhold til gjeldende
bestemmelser for det aktuelle vassdraget.
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41 Apne grgfter

411 Materialer
Dimensjonering (kapasitet) og erosjonssikring i apne grafter er beskrevet i kapittel 405.45.

For grefter som forutsettes & ha tett bunn og tette sider kan det kles med tette masser (for eksempel
leire). Krav til tetningsmasser er gitt i kapittel 406.32. Bruk av membran kan veere aktuelt i spesielle
tilfeller.

412 Utforming og utfgrelse

412.1 Sidegroft

Sidegrefter omfatter apne/dype grafter til drenering av vegkroppen og til bortledning av overvann,
samt snglagring, og dpne/grunne grefter til snglagring og bortledning av overvann der vegkroppen for
gvrig dreneres gjennom lukkede grafter.

Om graftedybder og —bredder, se kapittel 406 og kapittel 2.

412.2 Terrenggroft

Generelt

Utforming og plassering av terrenggrefter (avskjeerende grafter) i lasmasser bar tilpasses lokale behov

for & kontrollere vann som krysser vegomradet bade under sommer- og vinterforhold.

Terrenggrefter tilpasses terrenget slik at det blir minst mulig sar i landskapet, og slik at overflatevann
hindres i a renne ned langs skjaringsskraninger og forarsake erosjonsskader eller iskjgving.

Terrenggrefter plasseres og bygges slik at de ikke farer til nedsatt stabilitet i skraninger og
sideomrader. Terrenggreft plasseres minst 2 m fra skjeringstopp, se figur 412.1.

Terrenggroft

Opprinnelig terreng

Figur 412.1 Plassering av terrenggraft

Vannet ledes til nedfgringsrenne, eventuelt direkte til kulvert, vassdrag eller sideomrade der vannet
ikke kan forarsake skade.

Dimensjonering og utfgrelse
Kontrollberegning av kapasitet og vannhastighet, samt valg av materialer til erosjonssikring, foretas
som for apne sidegrefter. Se kapittel 405.
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412.3 Nedfgringsrenner

Nedfgringsrenne brukes for & avskjaere bekkelap eller der terrenggraft munner ut i jordterrenget.
Rennene bgar fares direkte til stikkrenne, og ikke til sidegreft, se figur 412.2. Nedfgringsrennene bgr
tilpasses terrenget slik at ikke fallet blir for stort.

Rennene bgr fundamenteres frostfritt ved starre vannmengder, varierende telehiv og/eller sterkt fall.

Figur 412.2 Terrenggraft med nedfaringsrenne
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42 Lukkede rgrgrgfter

421 Hensyn til andre installasjoner

Forut for alt arbeid med ragrgrafter skal det tas kontakt med berarte etater for & kartlegge eksisterende
installasjoner i og ved vegen (kabler, rarledninger, andre konstruksjoner). Se ogsa kapittel 401.
Ngdvendige hensyn og tiltak vurderes sammen med eier av installasjonene.

422 Materialer

Materialer til fundament, sidefylling og beskyttelseslag skal ikke veere telefarlige, og skal veere egnet
til vinterarbeid dersom situasjonen krever det. Det er ikke spesielle krav til steinkvalitet (mekaniske
egenskaper mv.), men materialene skal vare slik at materialene ikke knuses ungdig mye ned under
utlegging og komprimering, og materialene skal ikke skade rarmateriellet som det kommer i kontakt
med. Materialer til ledningssonen for drensledninger skal tilfredsstille filterkriterier mot
drensapningene (bruk av fiberduk kan veere et alternativ).

@vre siktstarrelse, i forhold til rertype og rerdimensjon, bgr maksimalt veere som vist i tabell 423.2 og
tabell 423.3.

423 Utforming og utfgrelse

423.1 Byggegrop
Graving og sprengning
Grave-/sprengeprofilet skal ligge i eller utenfor prosjektert kontur.

Arbeidsbredden fra grafteside til rar avhenger av rgrdiameteren, og skal ikke vaere mindre enn vist pa
tabell 423.1. For greft i lgs silt eller blgt leire ma avstanden gkes, dersom tilstrekkelig sidestatte ikke
sikres pad annen mate.

For avstivede grofter der spunt eller avstempling trekkes etter at graften er gjenfylt, skal avstanden fra
grofteside til rgr ikke veere mindre enn 3 ganger rgrdiameteren. Om avstiving og stempling av graft, se
kapittel 47.

Tabell 423.1 Minimum arbeidsbredde i graft

Rerdiameter, utvendig (mm) Arbeidsbredde pa hver side av rgret (mm)
<400 150
401-600 250
601-800 400
801-1000 500
> 1000 750

Dersom det er ngdvendig med spesielle tiltak for arbeidssikring ved grave- og graftearbeid, skal dette
angis i drensplanen. Sikringstiltak skal vurderes av geoteknisk sakkyndig. Spesielle tiltak kan veere
aktuelt ved f.eks:

— store groftedyp

— graving i blgte leirer

— graving av greft langs skraningsfot
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