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Masseutskifting i Kvassnesvegen. Geoteknisk rad.

Geoteknisk grunnlag

Grunnundersgkelsen viser problematiske lgsmasse under svingkurven for gammel og ny GS veg og
gstre sving i den planlagte Ovale rundkjgringen. Vanskelig lag ligger i dybde fra ca. 4 til 6,5 m under
terreng, dvs. fra ca. kote +34m i et relativt avgrenset omrade.

Det vanskelige materialet er karakterisert som «mellomtorv» med om lag 60-85% humusinnhold.

Uten & ha oppnadd spesifikk styrke- og stivhetsmal pa torvmaterialet er grunnlaget for skjgnnsmessig
titaksvurdering kun basert de opptatte representative poseprgver. Materialet karakteriseres som lite
egnet fundamenteringsunderlag for veg.

Dimensjoneringsgrunnlaget er derav relativt grovt og skiller darlig mellom f.eks. mellomtorv med noe
sand og f.eks. svakt humusholdig sandig materiale, jfr., forhold mellom registeringer i BP235 og
BP029. Den raske endring i paviste forhold omkring BP029 og derav usikkerhet i omfang av
masseutskifting, kan og bar endelig fastslas under arbeidet. Grunnundersgkelsen gir ikke grunnlag for
a fastsla utredelsen av de vanskelige massene. Det relativt grove fjellkotekartet bygd pa
bergpavisning i de geotekniske boringer gir en usikkerhet i dybde til fiell gjennom utfgrt normal
triangulering. Utbredelse av pavist inntil 2 m tykt fast morene over berg er usikker.

Tolkning av nevnte totalsonderinger viser antatt relativt plan original overflate pa originale lasmasser
med varierende humusinnhold. Utstrekning / omfang pa identifisert torv i posisjon BP029 er uklar.
Totalsonderingene i flere posisjoner viser lag med sveert liten penetrasjonsmotstand tilsvarende som i
4 m dybde og nedover i BP029. Dette kan forstas som middels relativt enskornig sand eller sandig
torv. Ikke lenger unna enn 25 m i retning sgrgst til BP235 kommer pavist avvik med liten
penetrasjonsmostand men ikke pavist humus utover 8% i et ca. 1 m mektig lag.

Ut fra disse vurderingene er det en usikkerhet om hvor i byggeprosjektet for Kvassnesvegen med GS
veg og grafter det blir mulig & forutse i hvor stort omfang masser som ma skiftes ut.

Det mest usikre omradet er markert i utdrag av tegning V-151 i figur 1 under, hvor stgrst risiko for &
patreffe vanskelig torvmateriale evt. sterkt humusholdige sandige masser kan patreffes, dvs. omtrent
fra snitt 35 i profil 12000 og ca. 35 m nordgstover i svak kurvatur.

Geotekniske styrkeparametere er ikke pavist giennom grunnundersgkelsene. Ut fra karakterisering fra
representativ prgvetaking, sonderinger og enkle observasjoner brukes fglgende karakteristikker og
fyllinger for avgrensing / stabilitet av gravegrop med minimum materialkoeffisient;

Skjeering i eksisterende forsterkningslag eller sprengsteinsfyllinger:
Helning 1:1,25, tilsvarende tan®>0,95 og attraksjon a>5 -10 kPa
Skjeering i eller mot original bunnmorene

Hellning 1:1,5, tilsvarende tan®>0,8 og attraksjon a>5-10 kPa
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Mellomtorv med humusinnhold 60 — 70 %

Helning 1:10 eller 1:3 hvis repos over graveskraning >5 m til naerliggende skraning for
overliggende materiale i tillegg til stramme seksjonsvise gravesegment.
Observasjoner under utgraving kan gi strengere krav.kan
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Figur 1 Grovtolket mulig utbredelse av det sterkt humusholdige laget under kote +34m. Den bla skravur viser en
mulig men ikke dokumentert utbredelse av humus/torviaget i overgangen mellom Kvassnesvegen og E39. |
figuren er den antatt storste utbredelse skissert.
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Geotekniske rad
Hovedproblemstillingen er hvordan uavhengig utbygging av Kvassnesvegen og E39 kan lgses.
I hovedsak ma det humusholdige laget skiftes ut med rimelig sortert sprengstein.

For utgraving og fundamentering av kjgreveg, GS-veg, VA grgft og evt. stgttemur mot Shelltomta skal
det tas hensyn til at torv/sterkt humusholdig materiale har lav styrke mht stabilitet og liten
setningsmotstand. Det gir krav til bdde omfang masseutskifting for & oppna godt underlag for veg og
hvordan dette ma utfgres for & unnga ungdig og ugnsket pavirkning pa tilgrensende omrade.

Geoteknisk prosjekteringsregler
Konsekvens/Palitelighetsklasse: CC1/RC1
Geoteknisk kategori: 1

Utgraving kan veere kritisk i bygge/gravefasen, der Geoteknisk kategori kan veere 2

Kontrollklasse (Tab Na.A1(902)) N, begrenset kontroll
Partialfaktor: >1,25
Kvalitetssystem KS: 2 (Norconsult har KS for palitelighetsklasse 4)

Prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll

Basert pa avsnitt 2. i Eurokode 7, ref.3, er tiltaket vurdert og plassert i Geoteknisk kategori 1. Tiltaket
gar under konvensjonell fyllingkonstruksjon pa flat mark, unntatt lokal utgraving for masseutskifting.

Tabell NA.A1(901) i Eurokode 0, ref.2, gir veiledende klassifisering av tiltak i palitelighetsklasser. Ut
fra dette plasseres tiltaket i konsekvensklasse CC1.

Tabell NA.A1(902) i Eurokode 0, for valgte palitelighetsklasse 1, gir da tilharende kontrollklasse
Begrenset kontroll. Dette innebeerer at prosjekteringskontroll utfgrt internt imgtekommer
standardkrav i prosjekteringsarbeidet.

Tabell NA.A1(902) — Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved
prosjektering

Valg av prosjekterings- Krav til kontrollform
kontrollklasse
Palitelighets- Minste Egenkontroll |  Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjektering s- 1 1 1
kontrollklasse | (OS-1) (0L 2) (0L 3)
1 PRI 21 kreves kreves ikke kreves ikke
2 PRz 2 kreves kreves kreves
3 PRI kreves kreves kreves
: Skal spesifiseres kreves kreves kreves

T Se punkf B4 (infarmafivi filkegg B} for befegnelsan DEL
2 Dt kan velges hayere prosjekieringskontrollklas se.

Norconsults kvalitetssystem tilfredsstiller kravet i palitelighetsklasse 4, og kravet er dermed ivaretatt
ogsa for palitelighetsklasse 2.
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Partialfaktor

Partialfaktor pa materialstyrke (gjerne kalt materialkoeffisient ym) velges ofte med minimumsverdier iht.
Figur 0.3 i Statens vegvesens handbok V220, Partialfaktor tilpasses den enkelte problemstilling, og
det konstruksjonsmessige tiltak som planlegges.

Basert pa en overordnet vurdering er det kommet fram til at for evt. beregninger i friksjonsmateriale er
ym=1,25 et rimelig konservativt krav, der lgsninger i hovedsak bygger pa direkte beskrivelser i Statens
vegvesen sine handbgker mht form, tykkelse og underlag for forsterkningslag.

Lastfaktor

Det regnes ikke for baereevne eller setninger men henvises til nevnte handbgker.

| skignnsmessig forsiktig anbefaling for bygge/gravefase benyttes en malsetting om for midlertidig
stabilitet pa 1,3, int. Eurokode 0 og 7, se Tabell NA.A2.4(C). ref. 3. For egenvekt av pa jord benyttes
en lastfaktor lik 1,0.

Naturpakjenninger og konstruksjonssikkerhet

Tek10 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger

Ifalge TEK17 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger, skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres
slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger
som flom, stormflo og ras.

Flom
Prosjektet inkluderer bygging av overvannsledninger som skal dekke inn gnsket risiko for
flomavrenning. VA prosjektering forutsetter & dekke inn gnsket sikkerhet og kapasitet.

Rasfare
Rasfare anses ikke som en aktuell geoteknisk problemstilling. Stabilitet av bergskjeering vurderes
i egen ingenigrgeologisk vurdering.

Jordskjelv
| samsvar med praksis i Statens vegvesen vurderes ikke jordskjelv som kritisk for veger med
enkle omkjgringsmuligheter.

Kravene i TEK10 §17 vurderes & vaere oppfylt.

Tek17 §10 Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK17 810.1 vil forskriftenes minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfarelse etter Norsk Standard (Eurokoder) som gjengis Statens
vegvesen sine handbgker. For prosjekt Kvassnesvegen inngar pr dato ingen kjente konstruksjoner
utover veglegeme.

TEK10 §10.2 angir fglgende: Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og
stabilitet, herunder grunnforhold og sikringstiltak under utferelse og i endelig tilstand, kan oppfylles
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ved prosjektering av konstruksjoner etter Norsk Standard NS- EN 1990 Eurokode: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS- En 1991 til NS-EN 1999,
med tilhgrende nasjonale tillegg.

| veiledningen til TEK10 star det: Forskriftens krav er oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse
etter Norsk Standard. Korrekt bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivdet som tilsvarer
det sikkerhetsnivaet som er akseptert av myndighetene.

Kravene | TEK17 §10 vurderes & vaere oppfyit.

Losninger for masseutskifting

Overordnet rdd og malsetting er & vurdere konsekvens og risiko for at tiltaket far ugnskede
konsekvenser for tilgrensende omrader.

1. Graveskraning mot friomrade, P-plasser o.l. skal etableres med helning 1:1,5 mot evt.
bruksgrense pa arealet satt minimum 1,5 m fra topp graveskraning. Kommende senere
tomteaktiviteter / utgravinger skal kunne utfares uten at Kvassnesvegen blir pavirket.
Geotekniker skal vurdere om de lgsmasser som observeres i byggefasen samsvarer med den
sikkerhet som er lagt til grunn for anbefalt skraningshelning.

2. Graveskraninger i eller mot tidligere vegkonstruksjon vil i alt vesentlig etableres i eksisterende
forsterkningslag eller sprengsteinsfyllinger der helning bgr veere maks 1:1,25 med topp
graveskraning minimum 1,5 m fra merket og anvendbar kjgreflate. Nedsatt kjgrehastighet bar
fastsettes. Geotekniker skal vurdere om de lgsmasser som observeres i byggefasen
samsvarer med den sikkerhet som er lagt til grunn for anbefalt skraningshelning.

3. | det forventede vanskeligste omradet (mellomtorvomradet ved BP029) ma det vises ekstra
oppmerksomhet for & sikre oppfylling av de 2 over nevnte krav til graveskraninger. Den verste
gravelgsning er a etablere korrekte graveskraninger ned til mellomtorva pa kote +34 og
fortsette utgraving av svakt materiale uten tilpassing til observerte masser og deres mektighet.
Dette kan gi stor risiko for at den hgyereliggende skraning i grove masser vil komme i
bevegelse pga av setninger eller brudd i de underliggende sannsynlig svakere masser.

4. Som grovtolket utbredelse av torvmateriale i figur 1 kan god masseutskifting kreve at sgndre
vegbane i E39 ma graves delvis bort og bygges opp pa nytt.

a. Den antatt beste tilneerming for kontrollert masseutskifting for veg og VA-rar i det
vanskelige omradet er a starte med en tilnsermet sirkuleer utgraving med BP029 som
senter. Kraveskraninger med helning 1:1,5 ned til kote +34. Evt. etablere nedsenket
arbeidsplattform /arbeids-/kjgrerampe mot sgr. Deretter gke kunnskap om mektighet
av den svake lgsmasseavsetning pa bunnplataet pa kote +34 for & fa et
tilfredsstillende inntrykk av variasjon i mektighet ved & grave en enkel, smal graft tvers
av den etablerte bunnflaten med diameter starre enn 4 m. Grgfter etableres
fortrinnsvis normalt pa skraning mot mest sensitivt omrade, dvs. E39.

b. Dersom grgftegravingen gir inntrykk av en sveaert lokal, avgrenset mellomtorvavsetning

og raskt avtakende mektighet mot E39, kan kontinuerlig og rask maseutskifting
fortsette hensyn tatt til helningskrav og reell pavirkning mot E39 gitt under pkt. 2 over
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c. Dersom grgftegraving gir geotekniker inntrykk av vanskelige forhold som kan gi
ugnsket utbredelse av graveskraninger mot E39 velges tiltak etter overordnet gnske

i. Grgft og prgvegraving fylles raskt med raskt tilgjengelig sprengstein
ii. Fortsatt masseutskifting utsettes og besgrges i tilknytning til bygging av Oval
rundkjgring.

d. De geotekniske forhold ma observeres og tiltak styres kontinuerlig av geotekniker i
denne avgrensede arbeidsfase.

5. En forsiktig, alternativ lgsning for oppgradering av Kvassnesvegen med nytt VA system er &
arbeide seg nordover i Kvassnesvegen med ngdvendig kvalitativ masseutskifting med fullt
kvalitetskrav for kjgrebane og GS-veg. Nar pavisning av svake masser evt. indikerer at E39
kan pavirkes, stanses og utsettes videre arbeid med inntil et mer omfattende kvalitetstiltak for
sikker opprusting av E39 overtar.

Generelt skal det ved massearbeid og utgraving for ny veg tas fglgende hensyn:

a. Humusholdig vekstlag i dagens terreng skal byttes ut med rent, grovt materiale av
forsterkningslagkvalitet under all oppbygging av veg eller GS-veg. Anta minimum 0,5 m evt.
naermere vurdering av humusrisiko.

b. Evt. pavisning av svakt og / eller humusholdig materiale som synes a spre seg ut over
vegomradet mot tilgrensende ubebygde tomter skal skiftes ut slik av de mulige nye tiltak for
veg avsluttes utover med kvalitetsfylling pa stivt underlag (fast, ren morene eller berg) med
helning 1:1,5 slik at senere tiltak pa tilgrensende areal ikke kan pavirke nyoppbygget
vegkonstruksjon.

c. VA greft og kummer anbefales lagt i graft pa og i utskiftet masse tilsvarende som krav til veg.
Graving viser om den originale morene er ren og fast nok til & utgjgre solid fundament under
forsterkningslaget i vegen og over rgrene

Oppsummert rad
Tiltakene kan iverksettes etter et av fglgende to alternativ:

A. Etablere ny Kvassnesveg med VA grgft sgrfra mot E39 med kontinuerlig geoteknisk kontroll
av kvalitet i undergrunnen for ndveerende veg med spesiell oppmerksomhet nar tiltaket nar
snitt 10 i tegning V-151. Fra dette omradet ma det forventes og forberedes ngdvendig
masseutskifting til fast grunn under torv eller sterkt humusholdig sandig materiale hensyn tatt
til punktene presentert over. Arbeidet kan fortsette helt fram mot kriterium nr 2 gitt over.

B. Starte med masseutskifting fra posisjon BP029 med sveert stor oppmerksomhet pa
kvalitetskontroll nord- og vestover og med avstenging av sideveg mot gst. Masseutskiftingen
utfgres med koblet graving, rensk av gravegrop og tilbakefylling med rimelig komprimering
med 1 m tykke lag og normal komprimering i samsvar med NS3458. Om vurdert ngdvendig pa
stedet med seksjonsvis masseutskifting .VA grgft kan etableres i samme prosess. Forhold og
avstand til E39 avgjer mulighetene. Graving og masseutskifting sgrover fra denne
startposisjon far et omfang bestemt av kontinuerlige observasjoner av svake Ilgsmasser med
minimum omfang/dybde av forsterkningslag i samsvar med allmenne krav.
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Det ansees forelgpig urealistisk kostbart og tidkrevende & avgrense arbeid i Kvassnevegen mot
plangrenselinje i E39 med f.eks. rgrspunt for derved a oppna et tydeligere skille mellom vanskelige
masseutskiftingstiltak tiltak i Kvassnesvegen mot E39. Dette fordi en rgrspunt over 2-3 m boring ned i
fiell vil kreve skraforankring bakover mot berg. Lasningen ma tilsvarende endres til motsatt virkning
nar veg skal bygges nord for den planlagte grenselinje.

Referanser:
Ref. 1 Rapport 5170657 R-019 «Geoteknisk datarapport»
Ref. 2 Notat 5170657 N_027_notat_Geoteknikk i Kvassnesvegen

Ref. 1 Eurokode 0, NS-EN 1990:2002/A1:2005+NA:2016, versjonsdato 2016-05-01:
Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

Ref. 2 Eurokode 7-1, NS-EN 1997-1:2004/A1:2016, versjonsdato 2016-07-01.:
Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler

Ref. 5 Statens vegvesen Handbok VV220. Geoteknikk i vegbygging

Vedlegg:
Tegning V-151.

Cco1 2018-01-23  Vurdering av behov for masseutskifting Geir J. Stephanie Erik Sterner
i Kvassnesvegen Westerlund Gjelseth

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult. Dokumentet ma bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og mé ikke kopieres eller gjgres
tilgjengelig pa annen mate eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.
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