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reguleringsplan, kvikkleire,

Geo- og skredseksjonen

E er oppdrag fra Førdepakken har geo- og skredseksjonen utført grunnundersøkelser og foreta geotekniske vurderinger i for
reguleringsplan for tiltak 15 i Førdepakken, fv.481 Angedalsvegen – Prestefossen bru, og tiltak 19, fv. 481 Angedalsvegen fra Prest-
foss bru.

Tiltakene innebærer oppgradering av Angedalsvegen, både med utvidelse av dagens bilveg, samt etablering av egen sykkelveg
og ny fortau. Breddeutvidelsen i forhold til dagens trasé varierer langs strekningen, men er i størrelsesorden 6 meter. En kombi-
nasjon av liten plass og dårlige grunnforhold med store forekomster av kvikkleire medfører at prosjektet er geoteknisk krevende.

Rapporten tar ikke for ikke for seg strekning fra pro l 1400-1650. Denne strekningen er sa ut til eksternt konsulent rma.

Det er i forbindelse med arbeidene tegnet en ny aktsomhetssone for kvikkleireskred e er retningslinjer gi i NVEs veileder 7/2014.

Det er ere plasser prosjektert tiltak for å ivareta krav til sikkerhet mot utglidninger ut mot elven og oppover i terrenget. Tiltakene
innebærer både nedplaneringer og bruk av le e masser, samt kalksement stabilisering.

Stedvis må det regulert ekstra areal grunnet behov for bakkeplanering for å ivareta stabilitet. Det vises til rapporten for aktuelt
område.

På en strekning med dårlig stabilitet i dagens situasjon er det ønsket å legge vegen ut opp mot 9 meter i forhold til dagens situas-
jon, her er det i samråd med bruprosjekterende se på en pelet stø ekonstruksjon.

Det påpekes at Vegvesenet ikke er bekymret for stabiliteten av kvikkleireområdet slik det ligger i dag. Tiltakene for sikring av stabi-
liteten for bygging av ny veg er styrt av strenge krav til sikkerhet for ny veg og størrelsen på inngrepet med nye vegen.

Det må påregnes behov for stort omfang av detaljprosjektering og grunnboring i forbindelse med byggeplan for hele strekningen.

Rapporten sendes til utvidet faglig kontroll hos uavhengig tredjepart.
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port for reguleringsplan
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Kontrollklasse Kategori Omfang

B (begrenset) 1 Utføres av den som utførte prosjekteringen.

N (normal) 2
Kollegakontroll, utføres av en annen person enn enn den som utførte
prosjekteringen.

U (utvidet) 2
Utvidet kontroll, utføres av en annen avdeling/instans i etaten enn den som utførte
prosjekteringen, eller av Vegdirektoratet.

U (uavhengig) 3 Uavhengig kontroll, utføres av et annet firma enn det som utførte prosjekteringen.

Geoteknisk kategori/konsekvensklasse/pålitelighetsklasse

Side 2

Pålitelighetsklasse
(RC/CC)

Kontrollklasse

RC1/CC1 B (begrenset)

RC2/CC2 N (normal)

RC3/CC3 U (utvidet)

RC4 Skal spesifiseres

Kategori
Valgt

kategori
Kontrollklasse Strekning

1 B (begrenset)

2

3

Prosjektkontroll Enhet/navn Signatur Dato

Begrenset

Normal

Utvidet/Uavhengig

Pålitelighets-/konsekvensklasse 1 2 3 4

Geoteknisk kategori 1 1
Geoteknisk kategori 2 2
Geoteknisk kategori 3 3

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler 1 2 3 4

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i områder med kvikkleire eller
sprøbruddsmateriale

(X) X (X)

Fyllinger i sjø, stor fyllingshøyde eller massefortregning (X) X

Spunt og støttekonstruksjoner X (X)

Bergskjæringer med større høyde enn 10 meter X

Grunn- og fundamenteringarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold X (X)

Pålitelighetsklasse (CC(RC)

Konsekvens-
klasse (CC)

Beskrivelse

CC1
Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller små eller
uvesentlige økonomiske, sosiale eller miljømessige konsekvenser

CC2
Middelsstor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige
økonomiske, sosiale eller miljømessige konsekvenser

CC3
Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller svært store
økonomiske, sosiale eller miljømessige konsekvenser

Håndbok V220, kap. 0.3.1: Tre pålitelighetsklasser RC1, RC2 og RC3 kan knyttes til CC1,
CC2 og CC3.
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N (normal)

U (utvidet) Utvidet fagligkontroll, utføres av uavhengig 3.part.

Geo- og skredseksjonen v/Rolf Aasland 2019-01-14

Geo- og skredseksjonen v/Antonios Tzatzakis

Rambøll

Godkjent
Seksjonsleder ved Geo- og skredseksjonen
v/Stein Olav Njøs
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VEDLEGGSOVERSIKT

Før tegninger :
Bilag 1A: Tegningsforklaring (for geotekniske kart og profiler)
Bilag 2: Oversiktskart i målestokk 1:50 000 i (A4 format)

Etter tegninger :
Bilag 3: Borprofil Multiconsult
Bilag 4: Korngraderingskurver og saltinnhold, Rambøll
Bilag 5: Tolket treaksialforsøk
Bilag 6: Tolket ødometerforsøk
Bilag 7: Tolket skjærfasthet – CPTU
Bilag 8: Oppsummering - Plaxisberegninger
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Tegn. Boreresultater Målestokk Format
V01: Situasjonsplan 0-280 1:1000 A3
V02: Situasjonsplan 280-700 1:1000 A3
V03: Situasjonsplan 700-1050 1:1000 A3
V04: Situasjonsplan 1050-1400 1:1000 A3
V05: Situasjonsplan 1400-1800 1:1000 A3
V06: Profil A-A 1:400 A3
V07: Profil 10-170 1:400 A3
V08: Profil 210-400 1:400 A3
V09: Profil 440-500 1:400 A3
V10: Profil 520-590 1:400 A3
V11: Profil 610-670 1:400 A3
V12: Profil 690-740 1:400 A3
V13: Profil 760-790 1:400 A3
V14: Profil 810-840 1:400 A3
V15: Profil 860-980 1:400 A3
V16: Profil 1040-1110 1:400 A3
V17: Profil 1120-1170 1:400 A3
V18: Profil 1180-1300 1:400 A3
V19: Profil 1330-1340 1:400 A3
V20: Profil 1400-1420 1:400 A3
V21: Profil 1440 1:400 A3
V22: Profil 1460-1500 1:400 A3
V23: Profil 1510-1550 1:400 A3
V24: Profil 1560-1760 1:400 A3
V25: Profil 1770-1880 1:400 A3
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Tegn. geotekniske vurder inger Målestokk Format

V100: Situasjonsplan 0-250 1:1000 A3
V101: Situasjonsplan 250-650 1:1000 A3
V102: Situasjonsplan 650-1000 1:1000 A3
V103: Situasjonsplan 1000-1150 1:1000 A3
V104: Situasjonsplan 1150-1500 1:1000 A3
V105: Situasjonsplan 1500-1910 1:1000 A3
V106: Avgrensing kvikkleirsone 1:1000 A3

Geoteknisk tiltak, plan
V200: Skisse av pelet støttekonstruksjon profil 580 - 710

Ber egningsprofil med geotekniske tiltak
V1010: P5 – ADP/AFI – 11000 1:400 A3
V1020: P170 – AFI/ADP – 11000 1:400 A3
V1021: P170 –ADP – 11000 1:400 A3
V1022: P170 – AFI – 11000 1:400 A3
V1030: P300 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1031: P300 – ADP – 11000 1:400 A3
V1032: P300 - AFI -11000 1:400 A3
V1040: P440 – AFI – 11000 1:400 A3
V1050: P520 – ADP – 11000 1:400 A3
V1051: P520 – AFI – 11000 1:400 A3
V1060: P640 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1061: P640 – AFI – Dagens 1:400 A3
V1070: P710 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1071: P710 – ADP – 11000 1:400 A3
V1072: P710 – AFI – 11000 1:400 A3
V1080: P780 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1081: P780 – ADP -11000 1:400 A3
V1082: P780 – AFI – 11000 1:400 A3
V1090: P860 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1091: P860 – ADP – 11000 1:400 A3
V1092: P860 – AFI – 11000 1:400 A3
V1100: P985 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1101: P985 – ADP – 11000 1:400 A3
V1102: P985 – ADP– 11000 - Seksjon 1:400 A3
V1103: P985 – AFI – 11000 1:400 A3
V1110: P1060 – ADP – Dagens 1:400 A3
V1111: P1060 – ADP – 11000 1:400 A3
V1112: P1060 – AFI – 11000 1:400 A3
V1120: P1185 – ADP – Dagens 1:500 A3
V1121: P1185 – ADP – 11000 1:500 A3
V1122: P1185 – AFI – 11000 1:500 A3
V1123: P1185 – ADP – Områdestabilitet 1:500 A3
V1124: P1185 – AFI – Områdestabilitet 1:500 A3
V1130: P1320 – ADP – Dagens 1:500 A3
V1131: P1320 – ADP – 11000 1:500 A3
V1132: P1320 – ADP – Områdestabilitet 1:500 A3
V1133: P1320 – AFI – Områdestabilitet 1:500 A3
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1 INNLEDNING/ORIENTERING

Etter oppdrag fra Førdepakken har geo- og skredseksjonen utført grunnundersøkelser og
foretatt geotekniske vurderinger for regulering av tiltak 15, fv.481 Angedalsvegen –
Prestefossen bru, og tiltak 19, fv. 481 Angedalsvegen fra Prestfoss bru. ÅDT for dagens veg er
rett i overkant av 4000.

Tiltaket innebærer oppgradering av Angedalsvegen, både med utvidelse av dagens bilveg, samt
etablering av egen sykkelveg og nytt fortau. Breddeutvidelsen i forhold til dagens trasé varierer
langs strekningen, men er i størrelsesorden 6 meter. På utsiden av vegen går Angedalsvegen
opp langs elvene Jølstra og Anga, på innsiden er det hus og hager langs mesteparten av
strekningene. Vegen skal stedvis heves for å sikre den mot 200 års flom.

Det er påtruffet kvikkleire under vegen i lange strekninger i prosjektet. En kombinasjon av liten
plass og dårlige grunnforhold medfører at prosjektet er geoteknisk krevende. Forekomsten av
kvikkleire, samt konsekvenser for en eventuelle utglidning, medfører at prosjektet er valgt
plassert i geoteknisk kategori 3. Prosjektet er også underlagt utvidet fagkontroll utført av en
uavhengig tredjepart.

Rapporten inneholder resultater fra utførte geotekniske grunnundersøkelser og geotekniske
vurderinger for veglinjen som er grunnlag for reguleringsplan.

Rapporten tar ikke for ikke for seg strekning fra profil 1400-1650. Denne strekningen er satt ut
til ekstern konsulent (Multiconsult) og leveres som et eget dokument. Boreresultatene for
strekningen er tatt med i denne rapporten. Veglinjen for strekningen 1400-1650 er ved
utarbeidelse av denne rapporten ikke fastlåst, og kan ha innvirkning på våre vurderinger rundt
profil 1400.

Veglinjen er modellert i Novapoint 20. Veglinje 11000, hentet fra samordningsmodellen
31.08.2018 er benyttet i denne rapporten.

Bilag 2 viser er oversiktskart i målestokk 1:50.000 for området.

Revidering av både håndbok N200 og V220 kom ut under arbeidet med denne rapporten,
særlig V220 ble utgitt helt mot slutten av arbeidet. Enkelte vurderinger og beregningsvalg som
ligger på konservativ side er ikke justert etter oppdatering av håndbøkene.
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Revisjon 1
Rev. 0 av rapporten var en foreløpig utgave sendt til uavhengig kontrollør (Rambøll) for
gjennomgang.

Rambøll sine kommentarer til rapporten ble dokumentert i kontrollnotat Uavhengig kontroll
geoteknikk Fv.481 – Angedalsvegen. Førde. Datert 11.10.2018.

Det er utført en rekke oppdateringer basert på kontrollnotatet, samt at en strekningen som ikke
var inkludert i det første rapporten er inkludert i oppdatert rapport.
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2 TIDLIGERE UNDERSØKELSER
Det er tidligere utførte grunnundersøkelser og geotekniske vurderinger på strekningen:

Sd 59 Fv. 481 Sentrumspl – Botn, Parsell sentrumspl – Prestefoss bru,
Stabilitetstilhøve, datert 7.12.1979 (Vegvesenet)
S-91-A Angedalsvegen i Førde, Stabilitetsforhold, datert 30.juli 1975 (Vegvesenet)
10203949-RIG-RAP-001_rev01 Datarapport, 17.oktober 2018 (Multiconsult)
10203949-RIG-NOT-003_rev00 Kalksementforsøk, datert 12.november 2018
(Multiconsult)

Sd59 omhandler stabilitetsvurderinger etter at det var registrert relativt store setninger i vegen,
vurderinger gjelder ca. profil 650-830 etter ny veglinje for reguleringsplan. Det ble i notatet
foreslått en motfylling på rundt profil 760-830. Denne er tolket å ha blitt gjennomført ved å
sammenligne gamle kart med dagens forhold. Ca. plassering av enkelsonderingene fra denne
rapporten er vist i denne rapporten, samt dybde til fast lag eller antatt berg.

S-91-A Fv.481 omhandler stabilitet rundt Smestad i forbindelse med en breddeutviding, rundt
profil 1040-1200.

Begge rapporter omhandler tidligere stabilitetsutfordringer for eksisterende veg.

Datarapporten fra Multiconsult er boreresultater for supplerende boringer ved Prestefoss bru,
ca. profil 1350-1650. Sondering- og prøveresultatene er også inkludert i dette rapporten. Det er
utført innblandingsforsøk med kalk- og sement på enkelte prøver på denne strekningen. Disse
er dokumentert i egen rapport fra Multiconsult.

Det er også valgt å ta med enkelte boringer fra tilstøtende prosjekter i Førdepakken, dette
gjelder boringer ANGx, BOMx, samt boring 8.

3 MARK- OG LABORATORIEUNDERSØKELSER
Grunnundersøkelsene (inkludert undersøkelser utført av Multiconsult ved Prestefossen)
omfatter i alt 87 totalsonderinger, 10 trykksonderinger (CPTU) og opptak av 53 representative
(poseprøver) og 31 uforstyrrede (54 mm sylinderprøver) prøver. Undersøkelsene er utført i
flere omganger. I mars 2017 ble det utført boringer av Vegvesenet (1501-1527), i september
2017 ble det utført boringer av Rambøll (1528-1562). Boringer utført av Multiconsult er utført i
mars og august 2018 (100-133, 1563-1564 samt prøvetaking i punkt 1561). Det er også satt ned
4 piezometer for prosjektet.

Alle boringer er innmålt i Euref89, UTM32. Det er benyttet GPS som normalt gir nøyaktigheter
for xyz-koordinatene innenfor 5 cm. Benyttet høydesystem er NN1954.

Plasseringen av alle borpunkt er vist på situasjonsplan, tegn.V01-V05.

Prøver tatt opp av vegvesenet er analysert av vegvesenet ved laboratorium i Bergen og
sentrallaboratiet i Oslo. Prøvene tatt opp av Rambøll er analysert ved deres laboratorium i
Trondheim. Prøvene til Multiconsult er analysert ved deres laboratorium i Bergen og enkelte
prøver er sendt til deres laboratorium i Oslo for spesialundersøkelser.
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Det viste seg flere steder vanskelig å ta opp gode prøver, og enkelte prøver var totalt forstyrret
ved åpning av prøvene. På disse prøvene er det ikke gjort forsøk på å undersøke uomrørt
skjærfasthet.

Tabell 1 viser en oversikt over prøvepunkt, antall prøver og hvem som har tatt opp prøvene.
Det er også inkludert utvalgte prøverserier fra tiltak 1 og boringer i forbindelse med
bomstasjonene.

Resultatene fra trykk- og totalsonderingene framgår av de aktuelle tverrprofilene, tegn. v06-
v25. Leverandørene har ulike system for rapportering av laboratorieresultater og det derfor
ulike opptegning av disse. Resultater fra laboratorieanalyse utført av Rambøll og Vegvesenet er
vist i profiltegningene. Laboratorieresultatene fra Multiconsult, alle spesialforsøk,
kornfordeling samt saltforsøk utført av Rambøll er vist i bilag.

Berg i dagen som er innmålt er vist med bergtegn og høyde i plantegningene. På tegning V100-
V106 er det stedvis bergtegn uten høydeinnmåling, dette er berg som er observert ved befaring,
men ikke målt inn.

Tabell 1: Prøveoppsummer ing

Punktnumme r Skovl / ram 54mm Tre aks i al Ød o me te r U tf ørt av
102 2 2 Mul ti consul t
103 3 Multiconsult
109 1 3 Mul ti consul t
113 2 Multiconsult
114 1 3 1 Multiconsult
115 1 3 Mul ti consul t
116 2 Multiconsult
15 06 4 V e g v e s e n e t
15 09 5 R a m b ø l l
15 11 4 1 V e g v e s e n e t
15 14 3 3 1 1 V e g v e s e n e t
15 19 5 3 V e g v e s e n e t
15 26 3 2 1 1 V e g v e s e n e t
15 29 4 R a m b ø l l
15 33 4 R a m b ø l l
15 42 4 R a m b ø l l
15 45 3 2 1 R a m b ø l l
15 51 3 R a m b ø l l
15 59 3 R a m b ø l l
1561 5 Mul ti consul t
SUM 53 31
Prøve r fraandre prosj e k t i Førde pakke n som er be ny tte t i rap p o rt e n
ANG3 2 V e gve se ne t
ANG13 8 Vegvesenet
ANG25 4 Vegvesenet
BO M3 7 V e g v e s e n e t
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4 PROSJEKTERINGSFORUTSETTINGER
Prosjekteringsforutsetningene er basert på N200 [1], som bygger på eurokode 0, eurokode 7.
Ytterligere veiledning er gitt i vegvesen håndbøker V220 og V221.

4.1.1 Geoteknisk klassifisering av prosjektet
Geoteknisk kategori: 3 (N200, kap 202.1)
Konsekvensklasse: CC3 og CC2 (V220, tabell 0-1) *)
Pålitelighetsklasse: RC3 (N200, tabell 202.2)

*) For beregningsprofil uten sprøbruddsmateriale og unormalt store bruddkonsekvenser er det
valgt konsekvensklasse CC2. For profil med sprøbruddsmateriale og store derfor vurdert store
bruddkonsekvenser er det vurdert at konsekvensene ligger i klasse CC3. Se beregningsprofil
for valg av konsekvensklasse i det ulike profilene.
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4.1.2 Kontroll av planlegging, prosjektering og utførelse
Etter tabell 203.1 og 203.3 i N200 medfører geoteknisk kategori 3 og RC3
prosjekteringskontrollklasse PKK3.

PKK3 medfører krav om en faglig utvidet kontroll. Denne utføres av et uavhengig foretak.

Selv om enkelte beregningsprofiler er definert med konsekvensklasse CC2 er hele rapporten
valgt underlagt kontroll etter PKK3.

For utførelse bør det også velges UKK3 for krevende arbeid, tiltak som vurderes som mindre
kritiske kan plasseres i UKK2.

4.2 Sikkerhetsnivå

4.2.1 Lokalstabilitet

Krav til lokalstabilitet partialfaktor 1,5 for sprø bruddmekanisme og 1,4 for nøytralt brudd.

4.2.2 Sikkerhet mot kvikkleireskred
Tiltaket er vurdert som et K4 tiltak etter NVE Veileder 7-2014 Sikkerhet mot kvikkleireskred.

I forbindelse med arbeidene er det avgrenset en ny kvikkleiresone. Det vises til tegning V106
for avgrensing av aktsomhetsområde. Faregradsklassifisering av en ny kvikkleiresone i
området er gitt i kapittel 6.

Sonen er definert med faregrad middels før utbygging, krav til partialfaktor for områdestabilitet
er F 1,40.
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NVE veilederen setter kav om at vurderingene må kvalitetssikres av uavhengig foretak.

5 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

5.1 Generelle grunnforhold
En svært generelle beskrivelse av grunnforholda på elveslettene i Førde er elveavsetninger over
marineavsetninger. Det er stedvis stor dybde til berg. Fra Førdehuset og ut mot fjorden er
elveavsetningene mektige, men opp mot Førde sentralsjukehus er det liten mektighet av
elveavsetninger og det er liten dybde over de marine avsetningene. De marine avsetningene
består av siltig leire, av og til med sandlag. Denne er flere steder definert som kvikkleire.
Ødometerforsøk viser leira har hatt tidligere har hatt større overlagring enn den har i dag.

Sør for prosjektet er det boret for Førdepakken tiltak 1, boring ANG3, ANG4 og ANG13 er vist
i et tverprofil over elva. Her er det også skutt seismikk for å finne nivå til berg, som ligger på
70-90 meters dybde. Grunnen består av et rundt 15-20 meter tykt lag med elveavsetninger
(sand, silt og grus – samt enkelte lag med humusinnhold) over et lag med siltig leire, i bunn er
det et flere titallsmeter tykt lag med friksjonsjord/morene over berg.

I starten av prosjektet ved profil 5 er elveavsetningene redusert til rundt 12 meter, og det er
fortsatt stor dybde til berg. Rundt profil 170 synes leirelaget ikke å være tilstede, men det er
elveavsetninger rett på morene.

Fra rundt profil 200 antyder sondering 1503 at det er leire under elveavsetningene igjen. I
borpunkt 1528-1531 er det kun 3-5 meters dybde med elveavsetninger og antatt vegfylling over
leira.

Der Anga og Jølstra møtes, rundt profil 550 er det en bergterskel som kommer opp i
elvebredden og påvirker elvas løp. I området rundt denne terskelen er løsmassene svært blandet
og lagdelte – hovedsakelig friksjonsmateriale, men også lag med leire. Leira virker å være
fastere enn leiren ellers i prosjektet. Dette gjelder fra ca. profil 420 – 720. Dybden til berg i alle
boringene i dette området er under 10 meter. Berget faller ut mot elva så det antas å være
betraktelig større dybde til berg under elva. I forbindelse med et annet prosjekt er det boret 20
meter til berg på østsiden av Anga (borhull 8). Her består massene av 3 meter med antatt
elveavsetninger over bløt leire.

Flere totalsonderingene ved profil 420-720 viser stedvis lav eller null bormotstand, noe som
ikke er uvanlig ved totalsonderinger i Førde – selv i grovere materialer. Prøvetaking fra enkelt
av disse lagene i henholdsvis boring 1509 og 1511 viser omrørt skjærfasthet på hhv. 25 og 3,7
kPa. Omrørt skjærstyrke på prøven fra hull 1509 er utført på en poseprøver. I BOM3 og hull
122 er det også lag med relativt lav skjærfasthet, prøvetaking i BOM3 viser silt, CPTU i hull
122 viser relativt høy spissmotstand og antatt fastere masser en det som er funnet lengre oppe
på strekningen. Det kan være behov for noe mer prøvetaking for å undersøke disse lagene i en
byggeplan.

Fra profil 720 er igjen et lag med elveavsetninger og fyllinger over til dels mektige lag med
siltig leire. Leira er kvikk med høy sensitivitet og omrørt skjærfasthet lik 0,1 kPa i flere prøver.
Det er tolket å være kvikkleire under vegen helt frem til rundt profil 1440. Dybden ned til
kvikkleiren fra vegbanen er rundt 3-5 meter på strekningen. Kvikkleira er mager og har høyt
siltinnhold. Ødometerforsøk viser at leira er overkonsolidert. OCR fra tre ødometerforsøk er
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tolket til å ligge på 2,0-2,5 i 4,5 – 6,5 m dybde. Dybden til berg under vegbanen varierer men
ligger i hovedsak mellom 15-25 m under vegbanen, flere steder går kvikkleirlaget helt ned til
berg.

Ved profil 1400-1650 er det en morenerygg. Kvikkleireforekomsten ligger tidels oppover
nedstrømsside av moreneryggen, men stopper brått rundt profil 1460. I enkelte boringer rundt
profil 1550 tyder totalsonderingene også på bløtere masser. Selve ryggen består i hovedsak av
faste morenemasser. Det er ett platå med siltavsetninger på toppen av morene (borhull 109).
Det er berg i dagen flere steder i Prestefossen og oppstrøms for fossen. Området 1400 – 1650
håndteres i rapport som utarbeides av Multiconsult og omtales nærmere i deres rapporter.

Etter profil 1650, altså på oppsiden av morenen er det fastere grunnforhold og vi har ikke
funnet antydning av bløt leire. En prøveserie i punkt 1559 viser stor spredning i kornfordeling
og er definert som «materiale». Det er noe humus i massene. Bergdybden øker gradvis på med
stigene profil fra 1,2-4,4 m i hhv. borpunkt 1555 og 1556 til 17 meter i borpukt 1559.

For mer detaljert informasjon om grunnforholda vises det til vedlagte tegninger og bilag med
bore- og laboratorieresultater.

6 PARAMETERVALG OG BEREGNINGER
Det er gjort utført stabilitetsberegninger i 13 profiler.

6.1 Beregningsprogram og laster

6.1.1 Beregningsprogram
Beregninger er utført i stabilitetsmodul i GeoSuite.

I området 580-710 er kun dagens situasjon som er beregnet i GeoSuite. Det er skissert en
løsning med en pelet støttekonstruksjon. Denne er løsningen er beregnet i Plaxis 2D.
Oppsummering av resultater fra disse beregningene er vist i bilag 8, tiltaket er diskutert i kap.
8.5.

6.1.2 Trafikklaster
Det er lagt inn karakteristisk trafikklast (HBN200 kap. 205.6)
Vegbane: 15 kPa
Gang- og sykkelveg: 10 kPa.

Det er benyttet partialfaktor 1,3 for disse lastene.

6.2 Trykksondering og spesialforsøk

6.2.1 Kvalitet treaksialforsøk og trykksondering.

Treaksial- og ødometerforsøk
Kvalitet av treaksialforsøka er vurdert etter NGF melding 11 (NGF, 2013). Det er lag til grunn
OCR=2 for alle prøvene. Jevnt over er prøvekvaliteten god til brukbar. Dette anses som et bra
resultat i sensitiv mager siltig leire som er vanskelig å ta gode prøver av, samt relativt lang
transport av prøvene.
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Det er valgt å benytte drenert parameter tolket fra forsøka, men for udrenert skjærfasthet er
designparameter støttet vel så mye på tolkning av trykksonderingene (CPTU).

Alle prøvene har kontraktant bruddmekanisme. Mest aktuelle forsøk for utredet strekning er
prøvene i punkt 1514 og 1545. Disse prøvene er konsolidert anisotropt med K0’=0,65-0,70.

Tabell 2: Prøvekvalitet treaksialforsøk
Borpunkt Dybde Type forsøk e/e0

Kvalitet

1514 6,4 CAUa 0,041 God til
brukbar

1526 8,6 CAUa 0,049 God til
brukbar

1545 5,4 CAUa 0,046 God til
brukbar

Kvalitet for trykksonderingene er vurdert basert på NGF melding nr.5. Generelt er det god
anvendelsesklasse i forsøka.

Tabell 3: Utfør te trykksonder inger , anvedelsesklasse og i hvilke ber egningsprofil tolkningene er benyttet.
Anvendelsesklasse (vurder t mot kPa)

Borhull Sonde
nr .

Spissmotstand Sidefr iksjon Por etr ykk Beregnings-
profil

Kommentar

102 4901 1 1 1 - A.klasse
Datarapport, MC

122 4901 1 1 1 P520 A.klasse
Datarapport, MC

1514 4292 1 1 1 P780/P860
1519 4292 1 1 1 P1060
1525 4292 1 1 1 P1320
1526 4292 - - - - Ikke benyttet
1529 4438 2 1 1 P300
1542 4438 1 1 1 P1060
1561 4438 1 1 2 P1320
ANG13 4379 2 4 2 P5

Forsøka er primært tolket på spissmotstand, forsøk 1529 og ANG13 har samlet nøyaktig for
spissmotstand på hhv. 38,2 kPa og 46,3 kPa. Krav for anvendelsesklasse 1 er 35 kPa. Det er
vurdert at forsøka kan benyttes for tolkning av skjærfasthet for beregningsprofil i P5 og P300.
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6.2.2 Tolkning treaksialforsøk og ødometerforsøk
Se bilag 5 for tolket ødometerforsøk og bilag 6 for tolket treaksialforsøk.

Tabell 4: Tolket tr eaksialfor søk
Borpunkt Dybde Type forsøk (°) a (kPa) cu

A (kPa)
1514 6,4 CAUa 34,2 5 40
1526 5,4 CAUa 31,8 5 37,5
1545 8,6 CAUa 30,5 5 45

Tabell 5:
Tolket ødometer forsøk
Borpunkt Dybde Type forsøk ’c

(kPa)
’0 OCR

114 4,8 CRS 160 81,2 78,8 2,0
1514 6,5 CRS 180 72,2 95,5 2,5
1526 5,5 CRS 175 84,5 102,8 2,1

6.3 Parametervalg stabilitetsberegninger

6.3.1 Jord
Tabell 6: Jordparameter
Mater iale (kN/m3) (º) a (kPa) c’ (kPa) cu (kPa)

Grus,
sand,
vegfylling

18 36 - 1 -

Sand, silt,
leire -
lagdelt

19 33 1 Lagt inn i
beregningen
som fast verdi
der det er
aktuelt å utføre
ADP-
beregninger.

Siltig leire/
Kvikkleire

19 30 5 3 C-profil, se
beregningsprofil

Skumglass 3,5 45 - 0 -
Morene 20 38 10
KS-
stabilisert
leire

19 - - cuA=200 kPa

Gr us, sand, silt, vegfylling
Materialparameter er basert på erfaringsverdier, samt håndbok V220 figur 2.39. Det er for
enkelthetsskyld ikke forsøkt å skille mellom grovere vegfylling og elveavsatt sand- /gruslag.

Det er valt benyttet tyngdetetthet fra V220, denne kunne konservativt sett være satt til 19 eller
20 kN/m3. Men det kunne også blitt valgt en noe høyere friksjonsvinkel eller noe kohesjon i
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massene, så totalt sett vurderes det som akseptabelt å benytte verdier direkte fra tabellen i
V220.

Sand,silt,leire, lagdelt
Benyttet i områder med mer siltige og lagdelte masser. Basert på fast silt i V220 figur 2.39.

Leire
Romvekt er basert på sylinderprøver med leire i prosjektet. Ved profil 1350-1650 viser
prøvetaking at leira ligger nærmere 20 kN/m3 i egenvekt. Friksjonsvinkel og kohesjon er basert
på tolket treaksialforsøk. Udrenert skjærfasthet er basert på en samtolkning av utførte
treaksialforsøk, trykksonderinger og rutineforsøk. Det er lagt størst vekt på treaksialforsøk og
trykksonderinger ved bestemmelse av skjærfasthetsprofil. Tolket c-profiler er vist i bilag 7. I
diagramma i bilag 7 er det plottet aktiv skjærfasthet. Fasthet fra rutineforsøk er valgt justert
med ADP-forholdet for å representere en aktiv skjærfasthet.

Skjærfasthet fra trykksonderingene er tolket med et eget CPTu-regneark utviklet av
Vegdirektoratet. Det er benyttet versjon 2018_1 av regnearket. På grunn av mager leire og flere
steder med dårlig poretrykksrespons og lav Bq er tolkningene utført mot spissmotstand (Nkt),
og delvis Nke. Tolkning mot spissmotstand stemmer også best overens med treaksialforsøkene.

Det er derfor valgt benyttet korrelasjoner (Nkt og Nke) presentert av Karlsrud et al. (2005) for
tolkning av skjærfasthet fra CPTU.

Bestemmelse av N-faktorer avhenger av sensitivitet, plastisitetsindeks, Bq og OCR. Om ikke
annet er nevnt under i kommentarer er sensitivitet satt til over 15 og plastisitetsindeks satt lik
10 %. OCR er lagt inn manuelt, OCR er beregnet på en tidligere overlagring som tilsvarer rundt
100 kPa. OCR er dermed lagt inn avtagende med dybden i alle sonderingene.

Det er notert under c-profila i beregningsprofila hva de er basert på.

Leira er mager og har lav plastisitet. Det er benyttet ADP-forhold cuD/cuC=0,63 og cuE/cuC=0,35
i beregningene (NIFS, 2014).

Basert på V220 kap 4.5.3 er det ikke benyttet noen reduksjon av ADP-forholdet i beregning av
lokalstabilitet selv om skjærfastheten er tolket fra korrelasjoner mot høykvalitetsprøver. Ved
beregning av områdestabilitet er aktiv skjærfasthet redusert med 15% iht. NVE 7/2014.

I profil 520 og 710 er det valgt å benytte direkte skjærfasthet tolket fra rutineundersøkelser
eller trykksondering.

Friksjonsvinkelen benyttet i leiren er høy sammenlignet med for eksempel jordparametre gitt i
håndbok V220 figur 2.39. Det er ikke unormalt å se en høy friksjonsvinkel i velgrader leire
med stor innhold av silt og det er derfor valt benyttet.
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Kommentarer til enkelte CPTU-tolkninger:
122: Forsiktig tolkning på en CPTU som bormannskapet kun klarte å få ned 1,5 m.
1519: Ndu og Shansep gir høyere styrke enn tolket, men det er valgt å benytte Nkt som
stemmer best i de andre forsøkene.
1525: Både Ndu og Nkt gir styrke som ligger godt under styrke funnet fra treaksialforsøk og
det som kan forventes fra et Shansep forhold som ligger på eller under design i øvre
trykksonderinger. Det er valgt å legge design noe under Shansep, treaksialforsøk og Nke, men
ikke helt ned på Ndu og Nkt.
1561: Tolkning av skjærfasthet er avsluttet der prøvetaking viser overgang til silt. Tolkning
utført med sensitivitet under 15. Korrelasjonen viser relativt høy styrke mot spissmotstand, og
det er valgt å tolke en design noe lavere enn denne. Rutine viser vesentlig lavere styrke enn
tolket CPTU. Det antas å være fra prøveforstyrrelser og at siltig materiale ofte ikke viser høy
styrke ved konus og enaksialforsøk.
1564: Svært lik respons som 1561. Ikke lagt inn med egen tolkning/styrkeprofil i beregningene.

Skumglass
Valgt basert parametere i V221, figur 2-4- 2. Friskjonsvinkel er hentet fra produktblad fra en
skumglassprodusent.

Morene
Parameterne er valgt basert på erfaringsverdier.

Kalk-sementstabiliser t leir e
Veiledning for grunnforstrekning med kalksementerpeler utgitt av NGF oppgir i kap 3.5.1 at
karakteristisk fasthet i stabilisert leire kan være i størrelses orden 150 – 200 kPa. Forsøkene
med innblanding av kalk-sement i noen stedlige prøver utført av Multiconsult viser fasthet 160
– 186 kPa på to prøver ved enaksielt trykkforsøk etter 100 kg/m3 innblanding og 24 dagers
herding.

Det er i beregningene valgt å benytte en aktiv skjærfasthet på 200 kPa i stabilisert materiale,
ADP-forholdene for stedlig leire er beholdt i beregningene.

KS-stabilisert leire er kun lagt inn i beregning for i P1320. Det er videre antatt kalksementer i
ribber med 35% dekningsgrad. Opprinnelig leire er for enkelhetsskyld konservativt gitt aktiv
skjærfasthet på 30 kPa. Fasthet for blokken er dermed estimert som:
30 * 0,65 + 200 * 0,35 = 89,5 kPa, rundet opp til 90 kPa.

Modeller ing
Det er kun leirelaget som er gitt en udrenert oppførelse i ADP-beregningene, de andre laga er
modellert drenert i begge analysemetodene.

Det er i Plaxis benyttet noe justerte jordparametre, se bilag 8.
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6.4 Vannivå, grunnvann og elvedybde
Grunnvannstanden ned mot elva vil i være styrt av vannstanden i Anga og Jølstra. Det er
naturlig å anta noe poreovertrykk i grunnen på grunn av topografi og skrå bergflate.

Det satt ned to elektriske poretrykksmålere med minne i punkt 1543 på hhv. 6 og 12 meters
dybde. Det er logget poretrykk i perioden 19.09.2017-24.08.2018, med logging en gang for
dagen.

Tabell 7: Poretrykksmålinger , verdier i mVs.

Poretrykksm ålere, 1543 6 meter 12 meter
Mini mumsve rdi 4,73 11,71
Maksimu msverdi 5,83 12,33
Gjennoms nittsverdi 5,13 12,11

Gjennomsnittsverdien gir en poretrykksutvikling mellom målerne som er 116% av
hydrostatisk. Øvre måleren antyder en grunnvannstand rundt 1 meter under terrenget.

Det vises til beregningsprofil for valgt grunnvannsnivå. Fra profil 440 er det lagt inn
poretrykkovertrykk i grunnen. Før profil 440 er det vurdert at det er lengre til berg og flatere
terreng og det er mindre sannsynlig at det står noe særlig poreovertrykk i grunnen.
Poreovertrykket er modellert som et tillegg på 15% av hydrostatisk poretrykk i AFI
beregningene. Poreovertrykket er lagt ved å legge på et poretrykksprofil i tillegg til generell
GV. Økningen er lagt inn fra og med topp lag med lav permeabilitet.

Det er satt ned poretrykksmålere også i borpunkt 102 og 109, på hhv. 6,7 m og 8,6 m. Begge
målerne viser beskjedne poretrykk, med høyeste målte poretrykk på rundt 0,8 mVs og 0,6 mVs
over en måleperiode på 4 måneder.

Det er vanskelig å finne gode data på vannivå i elva for de ulike profilene. Det er tatt
utgangspunkt at lavt vannivå er kritisk ved stabilitetsberegningene. Dimensjonerende vannivået
er vurdert basert skjønn, det er lagt godt under høyden for elva i terrengmodellen. Se
beregninger for vannivå i beregningene. Kap. 4.7.1 i V220 åpner for at det er mulig å benytte
vannstand ved normal vannføring i uregulerte vassdrag. Lavt valgt grunnvannstand er
konservativt og kan gir noe robusthet i beregningene i byggeplan, evt. rom for å beregne noe
mindre mengder av tiltakene.

Stedvis er det uført innmåling av elvebunn, innmålingene er vist på plantegningene. Der det
ikke er utført innmåling er dybde vurdert basert på nærliggende målinger og flyfoto. Se
beregningsprofil for modellert elvebunn. Det at det ikke er profilert elvebunn i alle profil
medfører usikkerhet mot at det kan beregnes lavere stabilitet i byggeplan, men valg som
konservativ valgt vannstand i beregningene gir en del robusthet i beregningene. For
byggegplan må det påregnes behov for å måle inn flere profil.

Innmålt elveprofil ved 600-650 (vist på tegning V101) ligger på skrått av beregningssnittet, og
det er valgt å forenkle elvebunn i beregningene til underkant av dypeste måling.
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6.5 Beregningsresultater
I tilfeller med potensiell lav stabilitet oppover i terrenget er det beregnet stabilitet med utgravd
trau for ny veg. For tilfeller med potensiell lav stabilitet ut mot elva er det beregnet med ny veg
og trafikklast for denne.

Det er flere plasser beregnet for lav stabilitet for ny veg med trafikklast, for å kompenserer for
dette er det prosjekt stabiliserende tiltak, som masseutskifting med skumglass og avlastning av
terrenget. Dagens stabilitet er kun beregnet der det er interessant å vurdere om vegen med
permanente tiltak forbedrer eller forverrer dagens situasjon. Dagens stabilitet er i hovedsak
beregnet for den mest kritiske analysen (udrenert eller drenert).

For områdestabilitet er det beregnet både ADP og AFI etter krav i NVEs retningslinjer.

Der det er beregnet tilstrekkelig stabilitet for ny veg uten tiltak er dagens stabilitet ikke forsøkt
beregnet.

Tabell 8: Laveste beregnet sikkerhetsfaktor
Minste beregnet sikkerhetsfaktor
Dagens
situasjon

Veglinje
11000
Faktor med
fet skriv er
for snitt
med tiltak.

Veglinje
11000
Utgraving
for trau
Faktor med
fet skriv er
faktor med
tiltak.

Konsekvens-
klasse

Tiltaksklasse
(NVE)

Krav til
sikkerhets-
Faktor

Type tiltak

Profil ADP AFI ADP AFI ADP AFI
P5 - - 1,95 2,31 - - CC2 1,5
P170 - - 1,72 1,65 1,42 1,24/

1,40
CC2 1,5 Nedplanering

P300 1,57 - 1,63 1,83 - - CC3 1,6 Skumglass
P440 - - - 1,68 - - CC2 1,4
P520 - - 1,70 1,54 - - CC2 1,4
P640 1,33 1,02 1,70 1,52 - - CC2 1,4 Pelet støtte-

konstruksjon
P710 - 1,42 1,70 1,42 - - CC2 1,4 Skumglass
P780 1,20 - - - 1,60 1,97 CC3 1,6 Nedplanering
P860 1,88 - - - 1,64 2,08 CC3 1,6 Nedplanering
P985 2,17 - - - 1,61 2,10 CC3 1,6 Nedplanering
P1060 1,41 - 1,61 1,73 - - CC3 1,6 Skumglass
P1185 1,51 - 1,58 1,90 - - CC3 1,6 Skumglass
P1185-
Områdes.

- - - - 1,54 2,95 K4 1,4 (NVE)

P1320 1,07 1,55 - - 1,85 - CC3 1,6 Kalksement-
stabilisering

P1320-
Områdes.

- - - - 1,68 2,26 K4 1,4 (NVE) Kalksement-
stabilisering
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Stedvis er det beregnet noe lav overflatestabilitet ved AFI-analyse. Dette er ikke tatt med i
tabellen over. F.eks er det i profil P170 er det mulig å slake ut skråningen noe i byggeplan. I
profil 1060 må det etableres plastring som vil ha bedre overflatestabilitet enn det som ligger til
grunn i modellen.

7 AVGRENSING OG FAREGRADSKLASSIFISERING AV
FARESONE

Det i forbindelse med prosjektet avgrenset en faresone for kvikkleireskred etter NVE veileder
7/2014. Se tegning V106 for soneavgrensning.

Kvikkleiresonen følger vegen fra rundt profil 720 til ca. profil 1460.

Oppover i terrenget er sonen i hovedsak avgrenset av berg i dagen, stedvis er det utført
avgrensende boringer som ikke viser kvikkleire, for eksempel borhull 128. Bunnen av sona er
avgrenset av Anga. Det ikke forsøkt å tegne et utløpsområde, et eventuelt skred vil gå ut i elva.

Prøvetaking i borpunkt 1564 viser kun et forsøk med omrørt skjærfasthet under 2,0 kPa, og
boringen er ikke tolket som sprøbruddsmateriale i beregningsprofil 1320. Det er likevel valgt å
ta med området i avgrensning av sonen da området er tynt dekket med boringer, eventuelle
supplerende grunnundersøkelser kan gi grunnlag for innskrenking av sonene.

Det er ikke funnet kvikkleire under selve vegbanen fra rundt profil 1430, men sonen strekker
seg noe lengre på oppsiden av vegen. På nedsiden av vegen er det påtruffet bløtt materiale i
borpunkt 133, og det kan være slikt materiale også nærmere brua på denne siden av vegen, men
dette er ikke tatt med i kvikkleiresonen pga. små høydeforskjeller ned mot elva og lite
potensiale for store områdeskred.

Sonen har foreløpig fått navnet Smestad, endelig navn på ei sone forventes avklart i dialog med
NVE.

Det påpekes at Vegvesenet ikke er bekymret for stabiliteten av kvikkleireområdet slik det
ligger i dag.

Det er vurdert en faregradsvurdering, denne gir faregrad score 21 som tilsvarer faregrad
middels for sonen.

Tabell 9: Faregrad og konsekvensvurder ing av kvikkleir esone Smestad.

3 2 1 0
Faktore r Ve rdi Høy Noe Lav Inge n Sum
Tidligere skredaktivitet Lav 1 1 1
Skråni ngshøy de , me te r <15 2 0 0
Tidligere/nåværende t e rre n g n i v å
(OCR) >2, 0 2 1 2
Pore trykk. Ov e rtry k k , kPa: 10–30 ± 3 2 6
Kvi kkl e i re me kti ghe t >H/2 2 3 6
Sensitivitet >100 1 3 3
Ero s j o n Li t e 3 1 3
I nngre p: Inge n ±3 0 0
SUM 21

Vektal l

Fare grad, score
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8 GEOTEKNISK VURDERING AV STABILITESFORHOLD OG
STABILISERENDE TILTAK

Oppsummering av nødvendige tiltak for oppnå tilstrekkelig stabilitet. Tiltaka er vist i
beregningsprofil og på plantegning V01-V06, samt V200 for en pelet støttekonstruksjon.

8.1 Profil 0-150
Graving i elveavsetninger og masseutskifting i elveavsetninger. Ingen spesielle tiltak.

8.2 Profil 150-180
Kritisk i stabilitet i utgravingsfasen i skråningen ved profil 150-200. Det må regulerings inn
tilstrekkelig område for en stabiliserende nedplanering. Se tegning V100 og V1020-V1023.

8.3 Profil 180-420
Noe dårlig stabilitet ut mot Jølstra for ny veg uten tiltak. Oppnår tilfredsstillende stabilitet med
0,8 m skumglass i vegoppbygningen under kjørebanen.

8.4 Profil 420-580
Stabilitet vurdert som tilfredsstillende uten spesielle tiltak.

8.5 Profil 580-710
Dagens stabilitet på strekningen er beregnet til å være nær labil, og det er sig ytterkant av
dagens vegbanen. Grunnforholda er svært lagdelte og er vanskelig å modellere på en korrekt
måte, det antas at faktisk stabilitet er noe bedre enn det som er beregnet.

Vegen er ønsket lagt ut rundt 9 meter i forhold til dagens hvitstripe. Det i samråd med
bruprosjekterende sett på en pelet støttekonstruksjon med utkraget betongplate. Utkragingen vil
variere fra 0-3 m. Største utkraging ligger i størrelsesorden utkraging på ei bruvinge. Det er satt
opp en modell i Plaxis for å vurdere om dette er gjennomførbart. Kritisk snitt er vurdert som
profil 640 der det er søkk i bergnivået, og ny vegbane er trukket lengst ut.

Hovedfokuset i beregningene er globalstabilitet av konstruksjonen. Stabiliteten er beregnet til
rett over 1,40 etter etablering av konstruksjonen og med full trafikklast.

Det vil være en krevende konstruksjon med tanke på trafikkavvikling. Sannsynligvis vil det
være behov for å ta konstruksjoner i etapper og stenge all trafikk der byggingen pågår. Der det
er størst løsmassemektighet (P640) er det mulig å sette spunt i bakkant for å minimere utslag av
graveskråningen og bedre plassforholdene bak byggegropen.

Det er beregnet for drenert stabilitet (1,2) for en åpen graveskråning med typisk graveskråning
1:1,5 i byggefasen. En slakere skråning vil alt av dagens veg. Det må påregnes behov for spunt
for deler av strekningen, se tegning V200 for skissert spuntplassering.
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For å sikre globalstabilitet av konstruksjonen er det lagt inn skumglass bak konstruksjonen og
masseutskiftet til berg.

Det vil være behov for grundig detaljprosjektering av konstruksjonen, blant annet med
varierende plassering av trafikklast.

Resultatene fra beregningene er sendt til bruprosjekterende for å kunne vurdere belastningen på
betongkonstruksjonen.

8.6 Profil 710-830
Fra profil 710 til 830 er det beregnet dårlig stabilitet. Vegen legges inn fra støttekonstruksjonen
og mot eksisterende veg. Fra rundt profil 720 er kvikkleire i grunnen. Det er her valgt å benytte
masseutskifting med skumglass for å oppnå tilstrekkelig stabilitet.

For å oppnå tilstrekkelig stabilitet må det masseutskiftes med store volum med skumglass,
nødvendig tykkelse av skumglassfylling er 2-3 m, og masseutskifting må utføres både under
vegbanen og fremtidig gangveg i deler av strekningen.

I profil 780 er det lagt ut en gammel motfylling, omtalt i rapport Sd 59 (se kap. 2). Stabiliteten
for dagens veg er beregnet til rundt 1,2 med omtalt motfylling. At motfyllingen kan ha gitt opp
mot 20% bedring av stabiliteten virker plausibelt.

8.7 Profil 830-1010
For denne strekningen er det funnet lav lokal og områdestabilitet for utgraving av trau for
vegen. Dette medfører behov for nedplanering av terrenget for oppnå tilstrekkelig stabilitet i
byggefasen.

Rapporten tar ikke for seg stabilitet for ferdig veg, men det er ikke være bæring i grunnen for å
sette opp høye murer. Det vil være naturlig å prosjektere en løsning med lave tørrmurer og
nedplanert terreng på oppsiden av disse.

I profil 985 står det et hus med kjeller. Det ikke lagt inn last mot grunnen fra huset, det er antatt
at vekten av huset er kompensert av utgravd masser for kjelleren.

For å redusere behovet for avlastning på oversiden av terrenget er det mulig å detaljprosjektere
seksjonsvis graving. Det er i tegning V1101 sett på utgraving for kun vegbanen. Stabiliteten er
vesentlig bedre enn for graving for hele bredden også med fortau og sykkelveg. Beregningene
gir en indikasjon på at det seksjonsvis graving kan gi en noe enklere stabilitetssituasjon i
byggefasen.

Alternativ løsning til foreslått løsning med nedplanering kan være å forsterke grunnen i
området med kalk-sement stabilisering. Se kapittel 8.9 der metoden er foreslått. Dette vil være
kostnadsdrivende og anleggsteknisk krevende. Men det kan redusere behov for midlertidig
nedplanering og gir større frihet til å velge murhøyde for permanent situasjon. For å redusere
nødvendig nedplanering i byggefasen kan det også vurderes om det er lokalt er rom for å
redusere forstrekningslaget, og vurdere frostsikring med skumglass eller lettklinker.
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8.8 Profil 1030-1220
Nødvendig med å benytte 1,0 m skumglass i vegoverbygningen for å oppnå tilstrekkelig
stabilitet. I byggeplan vil det være aktuelt å vurdere plassering for overgang fra løsning med
skumglass til KS-stabilisering (kap 8.9).

8.9 Profil 1220-1400

8.9.1 Kommentar til profiler og lagdeling
Prøvetaking i borpunkt 1561 viser en prøve med omrørt skjærfasthet under 2,0 kPa – målt til
1,6 kPa. Men det er vurdert at jordvolumet ikke vil oppføre seg sprøbruddsmateriale. Det vises
til beregningsprofilene for tolket lagdeling.

Det er et aktuelt profil for områdestabilitet skrått ned fra kvikkleireryggen ved profil 1400-
1450 med utløp rundt profil 1350-1400. Dette er ikke opptegnet eller beregnet før veglinjen for
strekningen 1400-1650 er nærmere klarlagt. En KS-stabilisering gir en bedre stabilitet i snittet
for permanent situasjon, men en stabilitet i snittet ved utførelse må vurderes.

8.9.2 Tiltak
For strekningen fra rundt profil 1220 er det vanskelig å oppnå tilstrekkelig sikkerhet med lette
masser. Det er derfor her sett på en løsning med KS-innblanding i leira.

Beregningene for ferdig situasjon i profil 1320 viser tilstrekkelig stabilitet for permanent
situasjon

Det vil være utfordringer knyttet til setting av pelene, med blant annet fare for midlertidig
senket stabilitet grunnet poretrykksoppbygging. Tiltak for å få unna poretrykkoppbyggingen
kan for eksempel være å sette vertikal dren. Kalk-sementstabilisering krever både grundig
prosjektering med klare krav til utførelse og program for oppfølging, samt tett oppfølgning ved
i utførelse.

I beregningene er det stabilisert ned til fast lag, men det kan vurderes kortere peler ved
detaljprosjektering.

Kalk-sement stabilisering er en tidkrevende prosess, både med tanke på setting av pelene og
vente tid for at pelene skal herde.

8.10 Profil 1650-1920
Det er vesentlig fastere grunnforhold på baksiden av den omtalte moreneryggen ved Prestfoss.
Veglinjen trekkes ut slik at det unngås graving i eksisterende skjæringer og det er vurdert at det
ikke er spesielle stabilitetsforhold for strekningen.

Om vegen kommer i konflikt med dagens skråninger eller murer må det uføres boringer på
topp av skråningene for å undersøke grunnforholdene.
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9 ANDRE GEOTEKNISKE FORHOLD OG VURDERINGER

9.1 Anleggsteknikk
Prosjektert vil være krevende anleggsteknisk. Det vil være behov for stenging av vegen i lengre
perioder flere plasser på strekningen. Det gjelder særlig bygging av støttekonstruksjon og kalk-
sementstabilisering. Massehåndtering er heller ikke omtalt i detalj i denne rapporten, men det
vil være begrensinger på mellomlagring av masser og plassering masselager må vurderes av
geotekniker. Gravemasser fra enkelte partier kan også bli svært oppbløtt og vanskelig å
transportere.

Anleggsteknikk bør vurderes tverrfaglig med byggherrepersonell og andre relevante fag for
prosjektet.

9.2 Tørrmurer
Det ikke dimensjonert tørrmurer eller sett på global stabilitet for disse i denne rapporten. For
nedplaneringene mellom profil 780-1100 vil det ikke være mulig å etablere en tørrmur i full
skjæringshøyde med tilstrekkelig sikkerhet. Det vil være problematisk både å grave ut for
fundamentet og oppnå tilstrekkelig stabilitet for slike murer (uten tunge tiltak som for eksempel
KS-stabilisering). Det kan være mulig å etablere noen lavere murer, eventuelt med lett
tilbakefylling som tiltak. Murene kan først etableres at trauet er gravd ut og vegen fylt tilbake.
Det må påregnes seksjonsvis graving for fundamentene. Hva som er mulig å etableres av murer
vurderes nærmere i samråd med vegprosjekterende.

9.3 Erosjonssikring
Det må etableres ny erosjonssikring flere plasser langs strekningen. Blant annet under den
pelede støttekonstruksjonen, samt må antas det behov for ny erosjonssikring ved Smestad.

Dette må dimensjoneres i byggeplan.

9.4 Bæreevnegruppe, frostdybde og masseutskifting
Det er beregningene tatt utgangspunkt Novapointmodellen ligger det inne forstrekningslag på
rundt 1,4 m og dette er satt som traubunn.

Det er i prøvene ikke påtruffet masser med høyt humusinnhold som tyder på behov for
masseutskifting under forstrekningslaget. Dyp masseutskifting vil flere steder være uaktuelt på
grunn av stabilitetsforhold og svært bløte gravemasser. Eventuelle frostsikring bør for store
deler av strekningen ikke legges dypere enn prosjektert forstrekningslag, både grunnet stabilitet
ved uttrauing og dybde til svært bløte masser.

Bæreevnegruppe for vegen bør etter N200 settes til gruppe 6 grunnet liten dybde til bløt leire.

I områder med liten dybde til kvikkleire må man i byggeplan påse at massene legges forsiktig
ut i trauet og at det settes krav til utførelse av komprimering. Statisk komprimering uten
vibrering bør vurderes i kritiske områder.

9.5 Oppdrift av skumglass
Det er prosjekt store mengder skumglass i prosjektet.
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Dimensjonerende tetthet mot oppflytning for skumglass er 3,5 kN/m3 iht. figur 2-4 -2 i V221.

Ved profil 710-830 ligger 200 årsflom med klimapåslag noe under kote +5. Det er 1 meter
skumglass under denne koten. For øvrig del av prosjektet er skumglasslaget 1 meter tykt eller
tynnere.

Oppdrift for 1 meter dykket skumglass er 6,5 kPa, med sikkerhetsfaktor 1,3 er dimensjonerende
oppdrift på 8,5 kPa. Dette tilsvarer at det er behov for ca. 0,5 m med fyllmasser over
skumglasset (18 kN/m3 * 0,5 m = 9 kPa), der fyllmassene ligger over flomnivå.

Ved profil 1030-1220 er det 1 meter dykket skumglass. Her er det naturlig å legge til grunn at
overfyllingen over skumglasset også kan bli neddykket ved en flomsituasjon. Det er derfor
nødvendig med ca. 1,0 m fyllmasser over skumglasset (8 kN/m3 * 1 m = 8 kPa)

9.6 Seismisk påvirkning
For jordskjelv for veg mellom permanente konstruksjoner vises det til kapittel 205.7 i N200.
Ny veg vil ha betre stabilitet enn dagens veg og i så måte være sikrere mot jordskjelv, utover
dette beregnes det ikke jordskjelv på skråninger, fyllinger og skjæringer. Vurdering utføres i
ROS-analyse for prosjektet.

For konstruksjonen ved profil 580-710 er følgende vurdert for seismisk påvirkning:
ag,40Hz=0,9 m/s2

Grunntype E S=1,65
Seismisk klasse II I=1,0 (Vegen vurderes til seismisk klasse II, og er styrende for seismisk
klasse for konstruksjonen)

agS=ag40Hz*0,8*S* I=0,9*1.65*0,8 = 1,19 m/s2

En slik utkraget støttekonstruksjon er i Statens Vegvesen definert som en brukonstruksjon.
Konstruksjonen vil bli gitt et brunummer og må prosjekteres i henhold til vegvesenet sitt
bruregelverk (N400). En vurdering om krav til seismisk analyse etter NS-1998-2 Prosjektering
av konstruksjoner for seismisk påvirkning Del 2: Bruer tabell NA.2(904) gir at det ikke er krav
om seismisk analyse av konstruksjonen.

Alternativt vurderes konstruksjonen som en støttekonstruksjon etter NS-1998-5 Prosjektering
av konstruksjoner for seismiske påvirkning. Del 5: Fundamenter, støttekonstruksjoner og
geotekniske forhold. Det er ikke gitt noen klassifisering i denne standarden tilsvarende del 2, så
da gjelder kriterier gitt i NS-EN-1998-1 NA 3.2.1(5)P med krav om påvisning av tilstrekkelig
sikkerhet mot jordskjelv for agS>0,49 m/s2.

En jordskjelvlast vil gi en betydelig økt horisontallast på konstruksjonen og denne kan forsøkes
løst med staging til berg samt dimensjonere av bolter til berg der konstruksjonen står på berg.
Horisontallasten vil også kunne medføre problemer med geoteknisk stabilitet under
konstruksjonen, tiltak kan være å sette fundamentet dypere og større grad av masseutskifting.
Om en stor nok andel av konstruksjonen kommer direkte på berg kan det argumenteres for
grunntype A og dette vil redusere lastene vesentlig.

Ytterligere vurderinger og dimensjonering mot jordskjelvlast må utføres i byggeplan.
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9.7 VA og ledningsnett
Gravedybder for VA og øvrig ledningsnett må vurderes, om dette ligger dypere enn generell
forsterkningslag kan det være problem med svært bløte masser i trau og stabilitet. Dette må tas
hensyn til ved utskifting og prosjektering nytt VA-anlegg i forbindelse med prosjektet.
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10 VIDERE ARBEIDER
Rapporten fokuserer på stabilitet og gjennomførbarhet av tiltakene. Det må påregnes både
supplerende grunnundersøkelser i relativt stort omfang for byggeplan, samt stort omfang
detaljprosjektering av alle geotekniske tiltak. Prosjektet vil ha arbeid som vil kreve tett
oppføling og utførelseskontroll.

Det er flere elementer knyttet til geoteknikk og geotekniske arbeider som må belyses i ROS-
analyse for reguleringsplan.

Det er viktig at det reguleres tilstrekkelig område for nedplaneringene som strekker seg utenfor
det som normalt ville blitt regulert.
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Lavest e regulert e vannst and
Høyest e høyvannst and
Lavest e lavvannst and
Norm al høyvannst and
Norm al lavvannst and
Norm al m iddelvannst and
Vannst and ( dat o angis)
Grunnvannst and ( dat o angis)

Ram m emot st anden Q an gis som brut t o
ram m eenergi i kNm pr . m synk av boret.

Q w X H
s

der W Tyngde av lodd (kN)

H = Fallhayde (m)

s = Syn k i m pr . s lag

0 50

0, kNm/m

O ENKEL SONDERING + VINGEBORING

Boringer som bare
har til hen sikt d
regist rere dybder t il
f jell eller fast lag,
ut en regist rering av
neddr ivingsm ot st and.

Ved enkel sondering
m ed slagborm askin og
sondering m ed f jellr igg
kan synk vises som
sek/m .
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S, kNIm?

Borhullet m arkeres m ed
enkel t ykk st rek.
Skjer st yrk en s og s' ]
an gis i kN/m? m ed t egn et
+ . Verdier m erka ( + )
ansees ikke represent at ive.
Verdien som angis er den
kalibrert e om rørt e og uom -
rør t e skjærst yrke.

DREI ETRYKKSONDERI NG e DREIESONDERI NG

G

Vanlig boring m ed 25 om dr. /m in.

Pum ping

Økt rot asj on

10 20

F DT kN
30

Borhullet m arkeres m ed en enkel
t ykk st rek.
Målt nedpressingskraf t er vist som
f unksjon av dybden. Kra f t en er
regist rer t ved aut om at isk skr iver .

0,25
0,50
0,75

35
1,00 75

Forbor ingsdybde m arkeres og
diam et er angis i m m . Ver t ikal-
last en i kN angis på borhullet s
v. side. Endr ing i belast ning
vises ved t verrst rek. Synk ut en
drein ing m arkeres m ed skygge-
legging eller ra st er.

Hel t ver rst rek for hver 100 halv-
om drein ing. Halv t verrst rek for
hver 25 halvom dreining. Mindre
enn 100 halvom dreininger vises
ved a skr ive an t . halvom dr. pd
h. side. Neddr iving ved slag på
boret vises m . kryss, s lagant. og
redskap kan angis. Endret ned-
drivingsm dt e vises m . hel t verr st r.
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+, CPT / TRYKKSONDERI N G

Trykksondering m ed poretr ykksm l ing og fr iksjonsmåling.
Borhullet m arkeres med en t ykk st rek hvor spiss-
mot st andskurven t egnes inn.
Pore t rykkskurven og fr iksjonskurven t egnes inn i
høvelig nærhet t il spissm ot st andskurven.
Skala velges ett er (opptr edende) m ålt e spenninger.

0 4 8 12 16 20 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Spisstrykk IMPa] Poretr ykk IMPal Friksjon IMPa]

@ TOTALSONDERI N G (alt. 1)
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400 500 400 300 200 100 0 0

0 1 2 3 4 S
Bortid s/m 522
Spyletry kk MPa 9,4

5 10 20

MATEKRAFT
30 kN

Met oden er en kom binasjon av dre ietrykk son deri ng
og f jellkont rollbor ing, m ed 57 m m borkrone.

Målt nedpressingskra ft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er ut ført m ed prosedyre
som for dreiet rykksonderin g. k t rot asjonshast ighet
vises m ed kryss for denne delen av bor ingen.

Ved boring m ed slag og spyling m arkeres dett e m ed
skra vur. Bort id t egnes i blokker for hver 0,2m , evt .
1,0m ( alt ernat iv 1 ) . Alt ernat ivt kan nedpressingskra ft
t egnes også for denne delen av boringen. Bort id t egnes
da i blokker for hver 0,2m , evt . 1,0m, pd m ot satt side
av diagram m et (alt. 2).

KODELISTE
Dat a som regist reres kan kom plett eres m ed borlederens egne innt rykk. For å hjelpe bor lederen finnes det en
kodelist e som anbefa les brukt. Kodene kan om ønskelig t egnes t il høyre for bordiagra mm et. Disse koder benyt t es:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal være kode ...
01 St art nivå for følgende kode
02 Met odebytt e ved fort satt sondering

i samm e hull ( kom b. m . ang. ny met. )
03 Yt t erl igere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 St oppnivå for t idligere fors ok (komb. m .
st oppkode) .

11 Lengre opphold i sond. (m er enn 5min.)
12 Dreini n g ikke utført fra det markert e nivå.
13 Son den synker ut en loddet s vekt ( ram sond.) .
14 Sonden synker m ed loddet s t yngde.
15 Son deringsmot st an d registrer es ikke.
16 St opp for pore trykk sut jevn ing (CPT).
17 Poret rykksut jevning avslutt et.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borst angen bøyer seg.
61 Trolig grunnvannsnivå.
62 Markert m ott rykk under oppbygging.
63 S ut t mott rykk.

BEDOMMEL SESKODER

30 FyI m asse
31 Torrskorp e
32 Leire
33 Silt
34 San d
35 Grus
36 Moren e
37 Torv
38 Gyt je
40 Forekomst av st ein
41 St ein, blokk eller berg.
42 Slut t nivå for st ein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 Økt rot asjon begynner
71 Økt rot asjon avslutt et
72 Spyling begynner
73 Spyin g slutt er
74 Slag st art er
75 Slag slutt er
76 Slag og spyling st art er sam t.

77 Slag og spyling slutt er sam t.
78 Pum ping st art er
79 Pum ping slutt er

STOPPKODER

90 Sondering avsi. ut en a ha opp-
nådd st opp.

91 Fast grunn, sond. kan ikke
dr ives videre ett er norm . pros.

92 Ant . st ein eller blokk
93 Ant . berg
94 Avsi. ett er boret ønsket dybde

i f jell.
95 Brudd i borst enger eller spiss.
96 Annen mat erial- eller m ask. feil
97 Bor ing avsi. ( årsak not ert )
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@ PRØVESERIE
Mat er ialsignat ur (iht . NGF) Anm erkning

:..
.

..
.
-

T = t ørrskorpe
Leire: R = resedim ent ert e masser

K = kvikkleire

Fjell St ein og
blokk

Sand Ved blandingsjordart er kombineres signat urene.

I
Morene vises ved skyggelegging.

Eks.:

i Moreneleire

Grusig m orene.

Silt Leire Skjell Fyllm asse

For konkresjoner kan bokst avsym boler sett es inn
m at er ialsignat uren.

Ca kalkkonkresjoner
Fe jernkonkresjoner
AH aurhelle

Trerest er
Sagfl is

Mat jord Torv
Plant erest er

Gyt je, dy
( vann avsatt )

SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA

Laboratoriebest emmelser

Mat er iale

Vanninnhold
Nat ur lig vanninnhold
Plast isit et sgren se
Fl yt e gren se
Flyt egrense konus

Tyngdett het / densit et
Tyngdet ett het
Densit et
Tørr densit et
Kornden sit et

Porøsitet
Poret all

Skjærstyrke, udrenert
Konusfors ok , uomrort
Konusfors k, om ror t
Enkelt t rykkforsøk

Bokstav-
symbol

Tegn-
symbol

•
1----
----l

Anmerkninger

Jordart er beskrives i samsvar med
retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbet egnelsen skrives med st ore
bokst aver.

Angis i masseprosent av t ørrst off.

Met ode skal angis.
e

l

9
9a
9s

n
e

Tyngdet ett het kN/ m 3 . Densit et t / m 3 .

(k N /m?)

Suk

s u'k
s ut

Sensit ivit et

Organisk m at er iale

Innhold av organisk karbon
Glødet ap
Hum usinnhold
F orm uldingsgraden

s

Sym bolet sett es i ( ) hvis verdien ikke
ansees represent at iv.
Aks ialdeformasjon ved brudd ( )
an gis i % slik: 159- 5%

10

Met ode bør angis.

Angis i m asseprosent av t ørrst of f
før forsøk.

0
0a
ON
vP

Best em t ved NaOH- m et oden.
Klassifi ser ing et t er von Post sk ala HA-H Ao

Forøvr ig benyt t es bokst avsym boler vedt at t av The Int ern at ional Soc iet y of
Soil Mechanics and Foundat ion Engineer ing.
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Material no Un.Weigth Fi [' [ Aa Ad A AltGw Ru-factor PWPress.

Sand-Fylling 1 18.00 36.0 1.0 0.00 0.00 0.00
Kvikkleire 2 19.00 [  -profil 1.00 0.63 0.35 0.00 0.00 0.00
Berg
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Material no

Skumglass 3
Vegfylling 4
Sand-Fylling 1
Kvikkleire 2
Berg

Un.weigth_ Fi c [ Aa Ad Ap AltGw Ru-factor PWPress.

3.50 45.0 0.0 0.00 0.00 0.00
18.00 36.0 1.0 0.00 0.00 0.00
18.00 36.0 1.0 0.00 0.00 0.00
19.00 C-profil 1.00 0.63 0.35 0.00 0.00 0.00
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Material ID uwesit R C' C All Ad NeAI Ru-tatr PPre.

VIØJllq 4 llOO 360 1.0 IIOO IIOO IIOO
Slanglal ] 350 450 0.0 IIOO IIOO IIOO
snt-F,uq 1 llOO 360 1.0 IIOO IIOO IIOO
Kvdeire 2 19.00 ]G.O 10 IIOO IIOO IIOO
e.,.
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Material no Un.Weigth Fi [' [ Aa Ad Ap AltGw Ru-factor PWPress.---- -------
Fyllmasse/ elve 18.00 36.0 1.0 0.00 0.00 0.00
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30208-GEOT-1 Bilag 3

Laboratorieresultat, borprofil

Prøver analysert av Multiconsult
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30208-GEOT-1 Bilag 4

Korngraderingskurver og saltinnhold

Prøver analysert av Rambøll
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Stein

0,01 0,06 0,1 1

KORNDIAM ETER d [mm]

10 60 100

Symbol - - - - - .- . - . .. --------- - ··- ··
Prøve A B C D E

Borhull 1545 1559 1559 1559

Dybde 1,0-2,0m 0,0-1,0m 1,0-2,0m 2,0-3,0m

la bnr 2 9 10 11

Beskrivelse Materiale, Materiale, Materiale, Mate riale,
sand ig,grusig, sandig,silt ig sandig,grusig, sand ig,gruslg,
silt ig siltig silt ig

do 0,009 0,006 0,024 0,019

de 0,035 0,021 0,116 0,096

dso 0,519 0,100 0,491 0,425

do 1,155 0,170 1,126 0,886

dr, 3,807 0,417 3,583 3,617

c 135,8 30,0 46,1 45,6

% < 0,02mm 17,9 24,6 8,8 10,2

% < 0,063mm 30,5 41,9 15,9 18,9

% < 0,2mm 42,4 63,1 33,2 37,3

Telegruppe 3 4 2 2

[. = do/ do (alt ernativt d, / ds )

RA M B LL
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Rambøll, Divisjon Geo

Mellomila 79, N-7493 Tron dheim
Ver/ on 20170 304

Førdepakken,Tiltak 15 Revisjon Oppdrag
1350023915

Angedalsvegen Tegn./kontr. Bilag
I

KORNFORDELING Dato Te gn. Nr.
09.11.20 17
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KORNDIAM ETER d [mm]

2 10 60 100

Symbol - - - - - . - . - . .. --------- - ··- ··
Prøve A B C D E

Borhull 1509 1509 1529 1529

Dybde 1,0-2,0m 2,0-3,0m 1,0-2,0m 2,0-3,0m

labnr 13 14 18 19

Beskrive lse Silt,sandig, Materiale, Materiale, Mate riale,
leirig sandig, silti g, sandig,silt ig grusig,sand ig,

grusig silt ig

do 0,002 0,009 0,015 0,027

d s 0,009 0,035 0,041 0,112

dso 0,024 0,206 0,115 0,993

do 0,035 0,450 0,212 2,192

d, 0,080 1,452 0,953 6,168

c 14,7 48,3 14,1 81,8

%  <  0,02mm 44,5 17,3 13,1 8,3

%  <  0,063mm 71,5 33,0 34,3 17,4

%  <  0,2mm 86,0 49,6 59,0 31,3

Te legruppe 4 3 4 2

[@ = do/ do (alte rnativt d;/ d. s)

Ramb oll, Divisj on Geo

Mellomila 79, N-7493 Trond heim
Ver3,on 2017-03-04

Førdepakken,Tiltak 15 Revisjon Oppdrag
1350023915

Angedalsvegen Te gn./kontr. Bilag
I

KORNFORDELING Dato Tegn. Nr.
09.11.2017
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KORN DIAM ETER d [mm]
10 60 100

S mbol - - - - - . - .- . - --------- - ··- ··
Prøve A B C D E

Borhull 1533 1533 1542 1542

Dybde 1,0-2,0m 2,0-3,0m 1,0-2,0m 3,0-4,0m

la bnr 22 23 26 28

Beskrivelse Mate riale, Silt,sandig, Silt,sandig, Leire,siltig
grusig,sa nd ig le irig leirig

do 0,036 0,005 0,003

d , 0,171 0,022 0,013 0,003

do 3,093 0,061 0,047 0,013

do 6,635 0,089 0,072 0,019

d£ 16,518 0,178 0,124 0,035

c 185,1 17,3 25,0 10,2

% < 0,02mm 6,8 23,5 30,8 61,1

% < 0,063mm 14, 1 50,9 57,4 84,3

% < 0,2mm 26,3 75,8 79,1 92,8

Telegruppe 2 4 4 4

[e. = d/ do (a lt e rnativt d;/ ds )

EI. ELg
Ramboll, Divisjon Geo

Mellomlla 79, N-7493 Trondheim
Ver3/on 2017-03-04

Førdepakken,Tiltak 15 Re visjon Oppdrag
13500239 15

Angedalsvegen Tegn./kontr. Bila g
I
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09.11.2017



Salt innholdsbestemmelse
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Radiometer

10

Måling 1: Borpunkt nr.:

Dybde:

1545
5,0-5,8m

Lab.nr.: 04

Beskrivelse: Kvikkleire,lagdelt

0,38 milli mHO => Salt innhold = 0,3 g/ 1

Måling  2 : Borpunkt nr.:

Dybde:

1545
8,0-8,8m

Lab.nr.: 05

Beskrivelse: Leire

0 32 milli mHO => Saltinnhold = 0,2 g/ 1

Maling 3: Borpunkt nr.:

Dybde:

Lab.nr.:

Beskrivelse:

milli mHO => Salt innhold =  #N/ A----
SAL TINN HOLDSBESTEMMELSE

Oppdragsgiver:

Tegn./ kont r. Bilag1--- -- -- -- -- -+--- -- -- -- --- --1
Oppdrag: /1------------------1

Dato Tegn. Nr.

Førdepakken

Oppdragsnummer:

1350023915

7-8 .11 2017
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Tolket treaksialforsøk
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PRØVE SYMBOLPUNKT LAB

Il 1545 5
DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0

8,60m CAUc 32,6 2,2

Konsolideringsspenninger
p,' (kPa) Pa' (kPa) p,' (kPa) KOMMENTAR

0,046 0 93 61 Kvikkleire
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Førdepakken,Angedalsvegen
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f orsøksdata

W; = 31,4 o/o
Dybde: 6,40 m Evol = l'N N = 1,96 % w, = 28,0 % Tan . cj>,= -

Gvs. = 1,500 m Aele, (-) =  0,04 1 W, = 20,0 % Attraksjon = - kPa

,=18,6 kN/m3

Treaksialforsøk CAUA 1 Deviatorspenningsti. NTNU-plott / s orpu1k 14

cr'vo = 71,3 kPa

cr'ac = 71,5 kPa

cr',c =  50,1 kPa

' Statens Vegvesen

' Fv. 481 Angelsdalsvegen

Dato:

124 .05.2017

Tegnet

TomKyn
Kontrollert. Godkjent:

State ns vegvesen
/ Oppdragsnr:

31701059
Tegning nr.:

14 5D
Rev nr.
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Forsoksdata Y; = 18,6 kN/m3 w, = 31,4 % o' = 71,3 kPa

Dybde: 6,40 m G = AVN = 1,96 % w,- 28,0 % cr'ac  = 71,5 kPa

Gvs. = 1,500 m Aele,  ( - ) = 0,041 w = 20,0 % °'=50, 1 kPap

Borpunkt:

Treaks CAUA 1 Poretrykk- og mobiliseringsforsøk 1514
Dato:

Statens Vegvesen 24 .05.2017

Fv. 481 Angelsdalsvegen

• Tegnet Kontrollert: Godkjent:

TomKyn
Oppdragsnr. Tegning nr.: Rev nr.
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Forsøksdata
Dybde : 6,40 m

Gvs. = 1,500 m

1, = 18,6 kN/m3

/l.e/e0 ( - ) = 0,041
= AVN =  1,96 %

w,=31,4 %

w,= 28,0 %

w,= 20,0 %

cr'vo = 71,3 kPa

cr'ac  = 71,5 kPa

cr',c = 50, 1 kPa

Triax CAUA 1 Vannutpressing - t id , konsolideringsfase
Borpunkt:

1514

Statens Vegvesen

Fv. 481 Angelsdalsvegen

Dato:

24.05.2017

State ns vegvesen

Konstr.fTegnet: IKontrollert: Godkjent:
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Forsøksdata , = 18,6 kN/m3 w,- 31,4 % 0'<= 71,3 kPa

Dybde: 6,40 m € = AVN = 1,96 % w,- 28,0 % cr'ac = 71,5 kPa

Gvs. = 1,500 m Ae/e ( - ) = 0,041 w = 20,0 % Atraksjon = - kPa
cr'rc = 50, 1 kPap

Borpunkt:

Treaksialforsøk, CAUA 1 1514
Dato:
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I Forsøksdata Y. = 18,4 kN/m3
a 'vo =I 75,9 kPaI w. = 31,5 %

Dybde: Evol = AVN = 2,34 % I

Tan.  b,=5,40 m w,- 28,0 % - rr' = 75, 1 kPaac

I Gvs. = 3,000 m M /e0 (-) = 0,049 w = 20,0 % Attraksjon = - kPa

· =
57,7 kPap

1 Treaksialforsøk CAUA 1 Deviatorspenningsti. NTNU-plott

Statens Vegvesen

Fv. 481 Angeldalsvegen.

Dato:

29.05.2017

State ns vegvesen
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Dato:
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g Tegnet Kontrollert: Godkjent:
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Oppdragsnr. Tegning nr.: Rev nr.
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30208-GEOT-1 Bilag 6

Tolket ødometerforsøk
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Densitet p (g/cm 3} : 1,93
Vanninnhold w (%): 34 ,00

STATENS VEGVESEN Tegningens filnavn:

FV. 481 ANGEDALSVEGEN 10203949-RIG-TEG-400.1

Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS-rut ine. Plott A:  crav' - Ea,  M  0g c. MultiForsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
consultMUL TICONSUL T 03.05.2018 4,80 114

Nesttunbrekka 99, Forsøknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
5221 NESTTUN

1 NJN ABR LFC
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

10203949 RIG-TEG-400.1 CRS 09.10.2015
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Merknader :
ppdrags nr La b nr. Hull nr . Dybde (m) Oppdragsnavn Merknad
3170059 4/5E 1514 6,5 72 ,2 Fv. 481 Angedalsvegen

S t a t e ns v e g v e s e n

Østensjøveien 34, 0667 Oslo

Prøvens høyde [ mm ] 20 Diameter [ mm ] 50

ØDOMETERFORSØK Vanninnhold [ % ] 3 1 Grunnvannstand [ m] 1,5
Tyngdetetthet, [kN/m ] 18,8 Kort etthet [kNIm'] 26,87

Sentralalb Oslo Tøyningshastighet [mm/min] 0,0040 Metningsgrad [ % l 97,3

Anvendt prosedyre CRS
Dato 18.05.20 17

Utført av: TomK Kontrollert: Jansen Godkient.
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Østensjøveien 34, 0667 Oslo

ØDOMETERFORSØK
Prøvens høyde [ mm ] 20 Diameter ( mm ] I 50
Vanninnhold [ % ] 35,9 Grunnvannstand [m]
Tyngdetetthet, [kN/m ] 18,5 Komtetthet [kN/m ] 27,26

Sentrallab. Oslo St.2
Utført av: Jansen Kontrollert:

Tøyningshastighet (mm/min] 0,0040 Metningsgrad [ % ] 99,5

Anvendt rosedyre CRS  Dato
Godkjent:

22.05.20 17



30208-GEOT-1 Bilag 7

Tolket CPTU

Skjærfasthet



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoVest 18- 03- 20

Testprosjekt 122

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4901

ROLAAS ANTTZA

7- 1

50,0; 2,00

50,0; 4,00
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip 2<N ke.K=[11,5/12,5] [9,05/11]·Bq

SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,28, m=0,60) An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 122 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoVest 20.03.2017

Testprosjekt 1514

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4292

1ROLAAS ANTTZA

7- 2

20,0; 3,50

40,0; 6,50

56,0; 12,00

75,0; 14,00

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

16,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

D
yb
d
e
(m
)

Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip

SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,32, m=0,80) TreaksBH1514

Enaks BH1514 K o nus BH1514

An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1514 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoVegdirektoratet 15.03.2017

Testprosjekt 1519

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4292

1ROLAAS ANTTZA

7- 3

27,0; 4,00

42,0; 10,00

60,0; 14,00
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip 2<N ke.K=[11,5/12,5] [9,05/11]·Bq

N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,30, m=0,70)

An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1519 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 7- 4Vest 21.03.2017

Testprosjekt 1525

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4292

1ROLAAS ANTTZA

30,0; 5,00

40,0; 8,00

56,0; 15,00
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip 2<N ke.K=[11,5/12,5] [9,05/11]·Bq

N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,30, m=0,70)

TreaksBH1525 Enaks BH1525

K o nus BH1525 An be fa l t kurve

Anisot ropiforhold i f igur:

Treaks BH 1525: cuC/ cucptu = 1,000

Enaks BH 1525: cuuc/ cucptu = 0,630

Konus BH 1525: cufc/ cucptu = 0,630

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1525 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 7- 5Vest 25.09.2017

Testprosjekt 1529

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4438

ROLAAS ANTTZA
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50,0; 11,50
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip 2<N ke.K=[11,5/12,5] [9,05/11]·Bq

N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,30, m=0,70)

An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1529 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Prosjektnummer: 30208 Rapportnummer: 1 Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 7- 6Vest 19.09.2017

Førdepakken, t il tak 15 1542

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4438

ROLAAS ANTTZA

34,0; 4,00

38,0; 6,00

68,0; 14,00
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip

SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,30, m=0,70) An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1542 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. dato 7- 7Vest 21.09.2017

1561

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4438

2ROLAAS ANTTZA
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip

SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,28, m=0,60) TreaksBH1561

Enaks BH1561 K o nus BH1561

An be fa l t kurve

Anisot ropiforhold i f igur:

Enaks BH 1561: cuuc/ cucptu = 0,630

Konus BH 1561: cufc/ cucptu = 0,630

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t il Prest foss bru\ CPTU\ 1561 CPTu 2018_01 CPTu v.2018.01



Prosjekt Borhull

Innhold Sondenummer

Utført Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

Region Dato sondering Revisjon Figur
Rev. datoVest 27.05.2015

Testprosjekt Ang13

Tolkning av udrenert akt iv skjærfasthet 4379
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7- 8
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Udrenert akt iv skjærfasthet , cucptu (kPa)

Nk t.K=[7,8/8,5]+ 2,5·Log(Brukerdefinert OCR4)+ [0,082/0]·Ip 2<N ke.K=[11,5/12,5] [9,05/11]·Bq

N u. K=[6,9/9,8] [4/4,5]·L o g( B r ukerdef i nert OCR4)+[0,07/0]·Ip SH ANSE P( B rukerdefinert OCR4, =0,30, m=0,70)

An be fa l t kurve

P:\ GEO\ GEOTEKNIKK\ Førdepakken\ 30208 Til tak 15 Fv. 481 Angedalsvegen t i l Prest foss bru\ CPTU\ ANG13 CPTu 2018_011 (Autolagret) CPTu v.2018.01



Bilag 8 - Oppsummert Plax is- beregning

Modell:

Jordparametre:

Beregningene er primært ut ført for å f inne stabilitetsforhold og at konst ruksjonen gir

t ilst rekkelig stabilitet i permanent situasjon. Det er ikke lagt stor vekt på avansert

modellering for å f inne stivheter og setningsforhold.

Det er ut ført to modeller med hhv. udrenert og drenert for Leire- silt laget .

Di latansvinkel ( ) er sat t lik 0 i alle materialer.

Lag Phi c’ c’u E’ 

(kN/ m 3) (o) (kPa) (kPa) (MPa)

Grus/ sand 18 36 5* - 10 0,3

Leire- silt 19 33* 2* 31,5**) 8 0,4

Sprengstein 19 42 1 - 20 0,2

Skumglass 3,5 45 0,1 - 20 0,3

Plastring 18 45 5 - 40 0,2

Morene 19 38 5 - 20 0,3

*) Parameterne er justert opp if t. parametre gitt i kapit tel 6.3.1. Justeringen er utført slik at

beregningst rinn for dagens situasjon kjøres uten at trinnet går t il brudd og for å kalibrere

beregningen mot beregningen utført i GS- stability.

**) cuA*Ad= 50kPa * 0,63 = 31,5 kPa



Konstruksjonselementer

Betongplate Stålkjernepel

Trafikklaster:

Satt t il hhv. 19,5 kPa og 13 kPa for bi lveg og gangveg.

Beregningstrinn:

Sikkerhetsfaktor

Steg Udrenert Drenert

1 – Dagens situasjon 1,03 1,07

2 – Utgraving 1,65 1,11

3 – Peler, plastering, deler

av støttevegg og delvis

oppfylling

- -

4 – Ferdig støt tevegg og

oppfylling

- -

5 – Etablering av plate - -

6 – Trafikklast 1,70 1,52

*) Ikke t ilst rekkelig stabilitet for graveskråning i byggefasen. Se rapport for kommentarer.



Det er benyt tet to ulike grunnvannsnivåer i beregningene.

Fase 1 – Dagens situasjon

Etter utgraving og masseutskif t ing.



Masseutskif t ing under såle

For å oppnå t ilst rekkelig stabil itet for udrenert situasjon i ferdig t ilstand er det lagt inn

masseutskift ing til fast lag under sålen på konst ruksjonen. For å etablere masseutskift ingen

og grave ut med t ilst rekkelig sikkerhet må det påregnes behov for spunt i bakkant av

byggegropa. Se rapport for kommentarer.



Sikkerhetsfaktorer:

Beregning partialfaktorer for drenert beregning.



Karakterist iske laster i konst ruksjon og peler, trinn 6. (Trinn 1,2 og 3).

Peler, ø180 c/ c 4 m, laster i peler:

Aksiallaster:

Begge pelene har t rykk. Største last er 429,6 kN/ m som t ilsvarer karakterist isk last på ca.

1720 kN per pel.

Momenter

Pelene er modellert innspent i fundamentet . Det er beskjedne innspenningsmomenter,

største er funnet t il å være 8,1 kNm/ m.



Plate – momenter



Bruddmekanismer

Fase 1 (et ter saf tey fase)

Fase 6 (modell og mesh etter saf tey fase)





Trygt fram sammen

Statens vegvesen
Region vest
Ressursavdelinga
Postboks 43, 6861 LEIKANGER
Tlf: 22073000
rmapost-vest@vegvesen.no

vegvesen.no
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