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» Sammendrag

| forbindelse med reguleringsplan for ny fylkesveg og gang- og sykkelveg i Blomsterdalen i Bergen er
Norconsult Norge AS engasjert av ByBo AS som radgiver geoteknikk (RIG). Dette er en del av omradeplan i
forbindelse med boligutvikling i omradet.

Norconsult er bedt om & gjgre et minimum av geotekniske utredninger for ndveerende planfase, og
grunnundersgkelser er derfor kun utfart for avklaring av omradestabilitet int. NVEs veileder 1/2019. Det
vurderes at tiltaket er byggbart ut ifra tilgjengelig kunnskap om grunnforhold, men valg av lgsninger er sveert
usikre grunnet liten detaljkunnskap om grunnforholdene.

Denne rapporten tar for seg aktuelle momenter ved etablering av ny fylkesveg fra Hjellestadvegen til
Fleslandvegen, inklusiv usikkerhet og restrisiko knyttet til grunnforhold og geoteknikk. Utredning av
omradestabilitet er dokumentert i egen rapport, se «52105135-RIG-R01 Vurdering av omradestabilitet» [1]

Grunnundersgakelser gjort i omradet tyder pa et topplag av torv/myr med mektighet mellom 0,5-2,0 m over
fastere friksjonsmasser. Omradet domineres av kupert berg, med relativt liten lgsmassetykkelse, men
samtidig myr med stor mektighet. Dybde til fast grunn i/ved Vestratjgrna er ukjent, men det er registrert opp
mot 10 meter i ett punkt. Fra tidligere er det kjent myrdybder pa inntil 14 meter ifb. med arbeider ved
Hjellestadvegen, og det er kjent at veien gled ut pga. grunnbrudd i myr ved tidligere veibygging ved
Vestratjgrna. To alternativer for etablering av vegen ansees som aktuelle. Det fgrste alternativet innebaerer
masseutskifting av myra og etablering av veg med standard vegoverbygning. Ved masseutskifting reduseres
setningsrisiko for vegen, men vegen far et stort klimaavtrykk grunnet myrens store evne til & lagre CO2. Det
er ikke sikkert det er mulig & masseutskifte helt om myrdybden er for stor. Ved et slikt tilfelle kan det
kompenseres med fylling av lette masser, betinget at en har kontroll pa oppdrift av de lette massene.

Andre alternativ innebaerer en forbelastning av myra hvor myren presses sammen over tid og
vegoverbygningen legges lagvis med jordarmering i overbygningen. Metoden forutsetter at en har
tilstrekkelig tid til radighet, samt at stabiliteten er ivaretatt ved en oppfylling av en viss hgyde. Fyllingen
legges vanligvis ut med en hgyde hgyere enn ferdig veg slik at grunnen far en stgrre belastning en framtidig
setningsgivende last fra vegfylling. Denne metoden gir starre risiko for skadelige setninger pa eksisterende
infrastruktur.

En vurdering av et slikt skadepotensiale er ikke gjort for noen av de overnevnte lgsningene. Hvis begge
overnevnte lgsninger viser seg & gi for stort skadepotensiale, eller sikkerhet mot utglidning/grunnbrudd ikke
tilstrekkelig kan ivaretas, er det sannsynligvis behov for fysisk sikring med spunt eller stabilisering av myr
med grunnforsterkning. Dette er metoder som gir store kostnader og stort klimaavtrykk.
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1 Innledning

Norconsult Norge AS er engasjert av ByBo AS for & vurdere ny omkjaringsveg i Ytrebygda i Bergen
kommune. Ny fylkesveg samt gang- og sykkelveg vil knytte Fleslandvegen og Hjellestadvegen og ga like
nord for Vestratjgrna i Blomsterdalen.

Grunnundersgkelser gjort i omradet tyder pa et topplag av myr med mektighet mellom 0,5-2,0 m over fastere
friksjonsmasser. Omrédestabilitet er tidligere vurdert som ivaretatt, se rapport 52105135-RIG-R01 [2].

Formalet med denne rapporten er & presentere de geotekniske vurderingene som er utfart samt videre
usikkerheter og restrisiko knyttet til grunnforhold i omradet.

Det aktuelle omradet er vist i figur 1.

Figur 1: Omtrentlig plassering av ny omkjgringsveg
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2 Styrende dokumenter og myndighetskrav

2.1 Regelverk

Gjeldende regelverk for geoteknisk prosjektering er gitt i:

e NS-EN 1990-1:2002 + A1:2005 + NA:2016 Eurokode 0 — Grunnlag for dimensjonering av
konstruksjoner

e NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 Eurokode 7 — Geoteknisk prosjektering

e NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2021 Eurokode 8 — Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pavirkning

| tillegg til dette benyttes falgende bgker fra Statens vegvesen der det er relevant:

e Handbok N200 Vegbygging [3]
e Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [4]
e Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger [5]

2.2 Geoteknisk kategori, palitelighetsklasse, kontrollklasse og tiltaksklasse

Prosjekteringsforutsetninger Referanse til regelverk Kommentarer

Geoteknisk kategori 2 Eurokode 7, 2.1 [6] Geoteknisk kategori 2
anbefales fordi tiltaket
omfatter konvensjonelle
arbeider uten unormale
risikoer eller vanskelige

grunn- eller
belastningsforhold
Palitelighetsklasse (CC/RC) 1 Eurokode 0, tabell Velges pa bakgrunn av en
NA.A1(901) [7]. Tabell tillagt |forventet ADT < 1500 med
kommentarer relatert til gode

vegbygging finnes i handbok | omkjaringsmuligheter.
V220, tabell 1.1.1-1 [4].

Prosjekteringskontrollklasse/ 1 Eurokode 0, tabell Prosjekter i

utfgrelseskontrollklasse NA.A1(902) og tabell palitelighetsklasse 1

(PKK/UKK) NA.A1(903) [7] havner i
prosjekteringskontrollklasse
PKK1 og
utfgrelseskontrollklasse
UKK1.
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3 Prosjekteringsforutsetninger

3.1 Grunnforhold

Det ble gjennomfgrt grunnundersgkelser av Norconsult Boreteknikk i uke 3 og 4 i 2024, hvor det ble boret
mellom 1,1 og 15,6 m i lgsmasser. Totalt sett ble det gjennomfart 5 totalsonderinger som viser gkende
lasmassetykkelse mot vest.

Ut ifra tolkning av sonderingsmotstand er det myrholdige masser med meget lav boremotstand i en tykkelse
pa omtrentlig 2 m i gstlig og vestlig del av vegtraseen. Under dette er det ikke mulig & utelukke vesentlig
innslag av humus. | mellom disse omradene er det registrert masser med hgyere boremostand. Informasjon
fra grunneier tyder pa at det er et gammelt massedeponi i omradet.

3.2 Designbasis

Naturlig undergrunn

For naturlig undergrunn bestemmes designparametere etter utfgrte grunnundersgkelser og tolkning av
disse. Ettersom det ikke er utfert laboratorieforsgk i omradet, benyttes erfaringsparametere fra handbok
V220. For videre detaljprosjektering vil det kunne veere ngdvendig med ytterligere sonderinger og
provetaking av myrlaget.

Tilfgrte masser

Ved valg av designparametere for tilfarte, komprimerte masser, tas det utgangspunkt i hAndbok V220, tabell
3.6.2-1.

For setningsberegninger / overslag i komprimert sprengsteinsfylling, benyttes erfaringstall for modul med
variasjonsomrade M = 50 000 — 100 000 kPa.
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4 Geoteknisk prosjektering

4.1 Setninger

4.1.1 Setninger i torv

Setningsberegninger er generelt sett beheftet med en del usikkerhet, og seerlig for torv. | handbok V220 er
det gitt en grov erfaringssammenheng mellom deformasjon og vanninnhold i torven for ulik grad av
tilleggsbelastning.

Deformasjoner i torv
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Figur 2: Deformasjoner i torv, hentet fra hdndbok V220 Geoteknikk i vegbygging [4]

Torv egner seg godt for forbelastning da den har hgy permeabilitet i naturlig tilstand og komprimeres raskt
under belastning.

Det forventes stgrre lagtidssetninger som fglge av grunnvannssenkning i myra, enn som fglge av
tilleggsbelastningen fra vegfyllingen.

Beregningseksempel:

Antakelser for overslagsberegning:

e Fylling gir en tilleggsbelastning pa ca.15 kPa
e Antar et vanninnhold pa 500 % for hele torvlaget
e Antar et torvlag pa 2 m tykkelse

I henhold til Figur 2 vil det forventes en setning tilsvarende ca. 10 % av lagets tykkelse, som vil si i
stagrrelsesorden 0,2 m.

Dersom vil falger sammenhengen i Figur 2 vil ogsa drenering av myren resultere i setninger i like stor
starrelsesorden. | tillegg til dette kommer effekten med nedbrytning av organisk materiale som vil
akselereres som fglge av bedre tilgang pa oksygen ved lavt vanninnhold i torven. Denne setningen er
vanskelig & kalkulere, men forventes & ha store lokale variasjoner.
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4.1.2 Setninger i sprengsteinsfylling

Fyllinger av sprengstein vil ha en viss grad av egensetninger. For en sprengsteinsfylling lagt ut lagvis og
komprimert, benyttes fglgende erfaringstall:

e Egensetning pa 0,1-0,5 % av fyllingsmektighet med lagvis oppfylling og komprimering

4.2 Vegoverbygning

Dersom vegen skal etableres direkte pd myr bar overbygningen forsterkes med jordarmering for & hindre
stgrre differansesetninger langs vegen. For armering kan det benyttet geonett eller hgystyrkeduk.
Haystyrkeduk kan benyttes under steinmasser av alle fraksjoner, ogsa sprengstein. Denne duktypen har
bade armeringsegenskaper og seperasjonsevne, slik at det ikke vil vaere behov for & bruke fiberduk mot
undergrunnen. Geonett ma derimot benyttes i kombinasjon med underliggende fiberduk.

P& partier med blat myr bar fiberduk eller hgystyrkeduk legges direkte pa vegetasjonsdekket. Myr er meget
telefarlig, og bruk av fiberduk mot naturlig grunn hindrer inntrengning av humusholdige masser i
vegoverbygningen.

Forsterkningslag skal besta av baeredyktige, ikke telefarlig og godt drenerende masser med skarpkantet
kornform. Forsterkningslag skal ha min. 5 % tverrfall far beerelag legges ut. Beerelag skal besta av velgradert
materiale med god stabilitet og baereevne. Far slitelag legges skal det vaere tverrfall pa min. 5 %, og
beerelaget skal vaere godt komprimert.

4.3 Forbelastning

Byggherre ma vurdere om det er gnskelig & benytte forbelastning med hensyn pa kostnad og tid da en godt
utfart forbelastning skal ligge sa lenge som mulig. Det ma ogsa gjares en geoteknisk vurdering, samt
risikovurdering med tanke pa setning og skade pa tilgrensende infrastruktur. Det forventes uansett at
setningene i myra gjgres unna pa relativt kort tid grunnet dens hagye permeabilitet. Langtidssetninger som
falge av grunnvannssenkning i myra forventes a veere starre enn setningene som fglge av tilleggsbelastning
fra vegfyllingen. Kapittel 8.8.1.2 i Statens vegvesens handbok V220 kan benyttes for overslag pa
setningsforlgp, med det kreves kunnskap om myrens egenskaper. Opptak av prgver samt
laboratorieundersgkelser er derfor ngdvendig.

Metoden forutsetter at en har tilstrekkelig tid til radighet, samt at stabiliteten er ivaretatt ved en oppfylling av
en viss hgyde. Fyllingen legges vanligvis ut med en hayde hgyere enn ferdig veg slik at grunnen far en
stagrre belastning enn framtidig setningsgivende last fra vegfylling.

Oppfylling gjeres etappevis med slake skraninger for & unnga sideveis deformasjoner.

4.4 Masseutskifting

| omrader med darlig grunn vil det kunne veere aktuelt med masseutskifting. Ved bruk av denne metoden bar
det vurderes om masseutskifting kan fare til ukontrollerte glidninger eller setninger av neerliggende terreng.
Faren for at neerliggende eiendom kan ta skade bar ogsa vurderes.

Ved masseutskifting risikerer en mindre setninger i vegen, enn ved forbelastning, men vegen far et stort
klimaavtrykk grunnet myrens store evne til & lagre CO2. Stabilitet av dagens vei kan ogsa veere en utfordring
med masseutskifting, dersom denne ikke star pa fast grunn i dag.
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Ved masseutskifting av myr finnes det eksempler pé flytting og reetablering av myr. Viktig momenter for & fa
til det pa en god mate er:

- Atutgravde masser holdes s fuktig som mulig og eksponeres for minimalt med oksygen ved
utgraving, transport, mellomlagring og etablering av erstatningsareal.
4.5 Drenering

Ved bygging pa deler av en myr vil byggingen fare til permanent drenasje pa resterende deler av myren,
som igjen vil gi setninger. | tillegg til dette vil volumet av myren som havner over nytt grunnvannsniva over tid
brytes ned og vil matte medregnes i totale CO2-utlslipp.

Det er viktig at drensgrafter pa myr anlegges i god avstand fra veikant ettersom grgfting av myr i naerheten
av vegen fjerner rotarmering fra vegetasjonslaget og reduserer dermed baereevnen.

Det vil kunne vaere ngdvendig & etablere leirpropper eller lignende for & begrense vannstrgmning og
drenering av myra.
4.6 Lette masser

Det kan ogsa veere aktuelt med bruk av lette masser i vegoverbygningen for & unnga store tilleggsbelastning
pa torv og tilhgrende setninger. Dette forutsetter at de lette massene legges over grunnvannsstand for a
hindre oppdrift, samt at det legges et beerelag av tyngre masser over.

4.7 Eventuelle stgttekonstruksjoner

Dersom det ansees vanskelig & opprettholde god nok stabilitet i anleggsfase vil det kunne veere ngdvendig
med midlertidige stattekonstruksjoner. Aktuelle stattekonstruksjoner vil kunne veere grgftekasser eller spunt.
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5 Videre arbeid og restrisiko
Dybder til berg

Dybder til berg er sveert varierende i omradet. Denne usikkerheten bgr tas med i kostnadsestimat for
utfgrelse. Det kan bli avvik i medgatte mengder av sprengning, bortkjgring av stein og jord. Det bar vurderes
om man behgver flere sonderinger for bedre kartlegging av bergniva i omradet.

Miljgfarlige masser

Miljgfarlige masser/avfall i massedeponi er ikke avklart. Dette ma tas med i videre planlegging og det bar
utfgres undersgkelser for dette i neste fase.

Setningspotensiale i myr

Setningspotensialet i myr bgr undersgkes ved prgvetaking. Det bgr ogsa undersgkes om dagens veg over
omradet star helt eller delvis pd myr. Fundamentering av bygninger som kan vaere utsatt for setninger ved
grunnvannssenking i myra bgr ogsa undersgkes. Alle bygg med underliggende myr/torv i naeromradet er
utsatt for setninger som falge av tiltaket.

Myrdybder bar kartlegges ved supplerende undersgkelser for & kunne beregne setninger, og vurdere
mulighet for fullstendig eller delvis masseutskifting. Fare for skade pa neerliggende infrastruktur fra setninger
bar undersgkes, og baereevne/stabilitet pa dagens vei ma kontrolleres opp mot de geotekniske tiltakene som
planlegges videre. Det er ogsa fare for differansesetninger i overgang mellom berg/fast grunn og myr.

Ved planlagt rundkjgring i vest er det i dag et rar, som ma utvides. Differansesetninger fra ny fylling kan
gjere dette komplisert. Det bgr gjgres egne undersgkelser, vurderinger og beregninger for denne.
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