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SAMMENDRAG

Kruse-Smith er totalentreprenør for bygging av Saupstadbrua, en g/ s-bru mellom Saupstad og
Rosten sør i Trondheim. Brua skal krysse Fv6682 og Dovrebanen (ved om lag KM543). Trondheim
kommune er byggherre. AFRY er rådgivende ingeniører for Kruse-Smith, og har engasjert Dr.techn.
Olav Olsen (i det videre omtalt som OO) som rådgiver innen kvikkleire- og sprøbruddoppførsel og
område- og lokalstabilitet.

Brua har tre spenn og fire akser. Landkarene i akse 1 og 4 er forutsatt kompensert
direktefundamentert ved at fundamentene ligger ca. 4-5 meter under eksisterende terreng med
kombinasjon av sprengstein og lette masser over landkarene. Fremtidig veifylling bak landkareneer
kompensert med masseutskifting med lette masser. Søyleaksene i akse 2 og 3 skal
direktefundamenteres med 1 meter masseskifting med sprengstein under fundamentene.
Søylefundamentene er ikke fullt kompensert.

Foreliggede rapport dokumenterer t ilstrekkelig sikkerhet for både lokal- og områdestabilitet i alle
faser av gjennomføringen ut ifra dagens forutsetninger. I anleggsfasen er det lagt t il grunn ca. 4-5
meter nedplanering/ avlastning på topp skråning på både vestsiden og østsiden, og ca. 2,5 meter
motfylling i dalbunnen. Nedplanering på topp av skråningene blir hovedsakelig oppnådd gjennom å
etablere byggegropene for akse 1 og 4. Nedplanering på topp skråningene og motfylling i dalbunnen
må utføres først. For østre skråning skal landkaret i akse 4 etableres i stor grad før alt betongarbeid
ved akse 2 er utført. For vestre skråning skal betongarbeid for landkaret i akse 1 ikke gjennomføres
før alt anleggsarbeid i akse 2 er ferdig. Motfylling i dalbunnen er permenanet, og alle laster fra
landkareneog veifyllingen skal bli fullt kompensert med lette masser.

Framlagt geoteknisk vurdering av stabilitetsforhold må oppdateres dersom det oppstår endringer
som kan forverre stabiliteten, spesielt i anleggsfase. Dette inkluderer f.eks forhold som behov for
større omfang av skjæringer høyere enn 1,5 m for å etablere anleggsveier, terrengendringer før
spunten kan installeres, og forverring i drenering- og poretrykkforholdene.
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1 INNLEDNING

Kruse-Smith er totalentreprenør for bygging av Saupstadbrua, en g/ s-bru mellom Saupstad og
Rosten sør i Trondheim. Brua skal krysse Bjørndalen Fv6682, John Aaes veg og Dovrebanen (ved om
lag KM543). Trondheim kommune er byggherre. AFRY er rådgivende ingeniører for Kruse-Smith, og
har engasjert Dr.techn. Olav Olsen (i det videre omtalt som OO) som rådgiver innen kvikkleire- og
sprøbruddoppførsel og område- og lokalstabilitet.

Brua har tre spenn (56+70+56=182m) og fire akser. Inkludert brukonstruksjonen vil anlegget få en
lengde på ca 550 meter. På det høyeste ligger brubanen ca 30 meter over terreng. Det er forutsatt
ett allsidig bevegelig lager og et sidestyr t lager i landkarakse 1, et fastlager og et sidestyrt lager i
søyleaksene 2 og 3, samt to allsidige lagre og ett sentrisk fastlager i landkarakse 4. Landkarene og
søyleaksene er forutsatt direktefundamentert.

Figur 1 viser et utsnitt fra gjeldene BIM-modell som en prinsippskisse. I modellen framkommer det
at landkar og søylefundamenter direktefundamenteres. Motfylling i dalbunn er vist i rosa, og
tilbakefylling i lys grønn.

Figur 1 Saupstadbrua fra BIM-modellen

Akse 1

Akse 2

Akse 3

Akse 4
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2 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

2.1 Topograf i
Saupstadbrua skal krysse Bjørndalen og knytte sammen bydelene Saupstad i vest og Rosten i øst. I
bunn av dalbunnen går Fv.6682 på rundt kote +102 og elva Søra. Elva ligger i kulvert like sør for
brulinja.

Topp skråning på vestsiden ligger rundt kote 130. Terrenget fra topp skråning på vestsiden og ned
til dalbunnen er tydelig ravinert. Dovrebanen ligger midt i skråningen rundt kote +120. Fra
Dovrebanen og ned til dalbunnen ligger skråningen med en gjennomsnittlig helning på 1:3.3. Det
ligger en eldre skredgrop like nord for den planlagte brulinja, se Figur 2.

Topp skråning på østsiden ligger rundt kote +130. John Aaes veg går opp gjennom skråningen. Fra
John Aaes veg og ned til dalbunnen ligger skråningen med en gjennomsnittlig helning på 1:3.4.

Figur 2 Utsnitt fra NGUs løsmassekart

2.2 Utførte grunnundersøkelser
Utførte grunnundersøkelser er oppsumert i tabellen under:

Tabell 1 Utførte grunnundersøkelser

Rappo r t nu m m er Rappor t nav n Fi r m a År

R.643-2 John Aaes vei Trondheim kommune 1990

O.1182 Gangbro Bjørndalen Orienterende
grunnundersøkelse

Kummeneje 1973

R.1507 Bjørndalen Ny gang og sykkelveg Trondheim kommune 2011
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R.1507-2 Bjørndalen Ny gang og sykkelbru Trondheim kommune 2013

415556-RIG-RAP-002 Gang- og sykkelbru Bjørndalen Datarapport –
Geotekniske grunnundersøkelser

Multiconsult 2015

415556-RIG-RAP-002 Gang- og sykkelbru Bjørndalen Datarapport –
Geotekniske grunnundersøkelser

Multiconsult 2018

G-rap 001 1350041818 Saupstadbrua Datarapport Grunnundersøkelser Rambøll 2020

2.3 Grunnforhold
Brua ligger under marin grense, og i et område hvor NGUs løsmassekart indikerer tykk havavsetning,
se Figur 2. Det er flere raviner og skredgroper i området. Som vist i Figur 3 ligger brua helt nord i
kvikkleiresonen 213 Heimdal. I skrednett.no ligger denne sonen klassifisert som lav faregrad, men
den er oppgradert til middels faregrad i geoteknisk vurdering for reguleringsplan [1], [2] .

Figur 3 Utsnitt fra skrednett.no

2.3.1 Løsmasser

Det er rimelig å forutsette at elva Søra har erodert seg ned i det som i dag er Bjørndalen, og at
terrenget tidligere har vært relativt flatt på nivå med platåene på vestlig og østlig side av Bjørndalen.
Dette tilsier at det er rimelig å anta lagdelingen på vest- og østsiden tidligere har vært
sammenhengende.

Løsmassene består i hovedsak av leire med et tørrskorpelag på toppen. På topp av vestre dalside
ligger et silt/ finsandlag (med en mektighet opp til ca. 10 meter) fra ca. 7-11 meter fra terreng. På
østsiden av dalen gjennfinnes dette finsandlaget fra ca. 2-5 meter fra terreng. Mektighet av sandlaget
reduseres langs skråningen mot dalbunn. Ellers er leiren sandig og siltig.

På platået på vestsiden av dalen har leiren sprøbruddegenskaper fra ca. 25 meter dybde under
terreng. Det er påvist et tynt sandig lag i ca. 28 meter dybde, og sprøbruddmateriale gjennfinnes fra
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ca. 30 meter dybde. Under dalbunnen ligger sprøbruddmateriale mer enn 30 meter dypt.

Det er ikke påvist sprøbruddmateriale på østsiden av dalen.

2.3.2 Berg

Det er sondert til 54 meters dybde i dalbunnen og til 70 meters dybde i akse 2 og 3, uten at berg er
påtruffet.

2.3.3 Poretrykk

Poretrykket er målt hydrostatisk og grunnvannstand ligger grunt fra toppen av vestre skråning til ca.
20 meter under terreng i september 2020, mens det er målt mye mindre hydrostatisk i desember
2020, august 2011 og januar 2013. I forprosjekt er grunnvannstand forutsatt å ligge 4 m under
terreng [2]. I beregningeneer det konservativt forutsatt at grunnvannstanden ligger hydrostatisk fra
toppen av vestre skråningen, se kap. 4.1.2 og vedlegg A.

På toppen av østre skråning og østre siden av dalbunnen er poretrykket målt kontinuerlig med
elektroniske piezometer fra november 2020 – februar 2021. På toppen av østre skråning er det
registrert tydelig poreundertrykk, og evt. at grunnvannstand ligger veldig lavt. I østre side av
dalbunnen er det registrert et tydelig poreovertrykk.

Det er planlagt 4 elektroniske piezometer i 2 punkter mht. etablering av spuntgropene og kontroll
for skråningsstabiliteten, se TEG-115 og kap. 6.
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3 MYNDIGHETSKRAV

I det følgende presenteres myndighetskrav som framlagt i AFRYs prosjekteringsforutsetninger.

Tabell 2 Myndighetskrav

Myndighetskrav Kravdokument

Geoteknisk kategori 2 NS-EN 1997-1:2004+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk
prosjektering. Del 1: Allmenne regler

Tiltaksklasse 2 SAK10 §9

Pålitelighetsklasse RC3 NS-EN 1990:2002+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner

Konsekvensklasse CC3 NS-EN 1990:2002+NA:2016 Eurokode 0: Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner

Tiltakskategori K2 Veileder 71: Sikkerhet mot kvikkleireskred (2014), TEK17
§7

Krav til
områdestabilitet

Sikkerhetsfaktor
F 1.4 e l l e r « ik k e
forverring»

Veileder 7: Sikkerhet mot kvikkleireskred (2014), TEK17 §7

Seismisk klasse og
grunntype

S2 NS 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Eurokode 8:
Prosjektering av konstruksjoner for seismisk påvirkning

Sikkerhetsfaktor
lokalstabilitet
(effektiv-
/ totalspenning)

1.4/ 1.4 NS-EN 1997-1:2004+NA:2016 Eurokode 7: Geoteknisk
prosjektering. Del 1: Allmenne regler

3.1 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre geotekniske kategorier. Valg av kategori gjøres ut
fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering». Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2, med
bakgrunn i «konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- eller belastningsforhold».

Statens vegvesens håndbok V220 Geoteknikk i vegbygging krever at i områder med kvikkleire
(sprøbruddmaterialer) skal vegprosjekter plasseres i geoteknisk kategori 3. Det beskrives videre at
«Prosjektene kan nedklassifiseres til geoteknisk kategori 2 dersom det er spesielt gunstige forhold,
begrunnelsen for nedklassifiseringen skal dokumenteres skriftlig.»

Kategori 2 kan her legges til grunn da omfanget av sprøbruddmateriale er begrenset oglaget med
sprøbruddegenskaper ligger dypt og påvirker således bruddmekanismene lite.

3.2 Til taksklasse

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om

1 Den oppdaterte NVE-veilederen 1/ 2019 kom desember 2020, etter at prosjekteringsarbeidene var
startet opp.
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byggesak» (SAK10 § 9-4), vurderes grave- og fundamenteringsarbeidene å kunne plasseres i
tiltaksklasse 2.

Regler om uavhengig kontroll er også gitt i plan- og bygningsloven (pbl.) kap. 24 og
byggesaksforskriften (SAK 10) kap. 14. For geoteknikk i tiltaksklasse 2 og 3 skal det utføres
uavhengig kontroll både av prosjektering og utførelse.

For geoteknikk i tiltaksklasse 2 er det dermed krav om uavhengig kontroll av prosjektering og
utførelse, i henhold til SAK10 § 14-2 punkt c.

3.3 Pålitelighets- og konsekvensklasse

I forprosjektet og reguleringsplanen er RC/ CC 2 lagt til grunn for prosjekteringen. Grunnlag for valg
av pålitelighets- og konsekvensklasse kommer fra NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag
for prosjektering av konstruksjoner, se Tabell B2 i ref. [1].

Figur 4 Tabell B1 fra NS-EN 1990 NA:2016

I detaljfasen legges RC/ CC3 til grunn for prosjekteringen.

3.4 Til takskategori og krav t il områdestabilitet

Brua klassifiseres i tiltakskategori K2: «Tiltak som er nevnt under kategori K1 når tiltaket vil påvirke
stabiliteten negativt dersom det ikke gjennomføres stabiliseres tiltak utenom selve tiltaket».

I henhold til NVEs veileder 7/ 2014 tilsier t iltakskategori K2 og middels faregrad krav til
s ta bil ite ts a na l ys e r s om do k ume nte re r s ik k e rhe ts fa k tor fo r o mrå de s ta bil ite t F 1.4 e l l e r « ik k e
forverring» av områdestabiliteten. Faregradsvurderingen fra reguleringsplanen er lagt til grunn for
detaljeringsfasen.

Tiltakene som må gjennomføres for å oppnå tilstrekkelig lokalstabilitet bidrar til at man oppstår
forbedring for de dype glideplanene gjennom sprøbruddlaget.

Vurderingene i denne rapporten er basert på at skillet mellom lokal stabilitet og områdestabilitet
som er lagt til grunn for reguleringsplanen videreføres, dvs at at de dype glidesirklene gjennom
sprøbruddmaterialet representerer områdestabilitet, og følgelig ikke må oppfylle krav til absolutt
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sikkerhetsfaktor.

Det vises videre til at sikkerheten blir forbedret i alle faser, sammenlignet med i dagens situasjon.
Om sikkerheten ikke berøres/ forverres, må følgelig de gjenstående relevante
stabilitetsvurderingene være områdestabilitetsproblematikk.

Det er en begrenset del av glideplanet som går gjennom laget med sprøbruddmateriale. Dermed er
heller ikke faren for bakovergripende skredutvikling til stede.

3.5 Seismisk klasse og grunntype

Grunntype er fastsatt etter tabell NA.3.1 NS 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Eurokode 8 og settes
basert på grunnundersøkelser og løsmasseegenskaper til S2, «Avleiringer av jord som kan gå over i
flytefase (liquefaction), sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i typene A – E eller S1.»

Gang- og sykkelbruer klassifiseres i utgangspunktet i seismisk klasse 1, ihht til NS-EN 1998-1
NA.2(901).

3.6 Krav t il sikkerhetsfaktor for lokalstabilitet

Krav til til absolutt sikkerhetsfaktor som definert i Statens vegvesens vegnormal N200 og ihht
Eurocode er presentert i Figur 5. For seig bruddmekanisme og konsekvensklasse 3 (CC3) er kravet
på både total- og effektivspenningsbasis 1.4.

Figur 5 Krav til sikkerhetsfaktor for lokalstabilitet

3.6.1 Bruddmekanisme

Basert på treaksialforsøkene er seig bruddmekanisme langt til grunn. SUPX-punktene er fra
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grunnundersøkelsen utført i 2020 [4]. TKX-punktene er fra kommunens undersøkelser i 2011 og
2013 [5], [6]. Treaksialforsøkene fra 2018 er rapportert i ref. [7].

Tabell 3 Kvalitet av utførte treaksialforsøkene og ødometerforsøkene

Det skal avlastes i betydelig omfang på topp av skråningene, og vi vuderer derfor resultatene fra de
grunneste treaksialforsøkene (TK8 og SUP8) i akse 1 som mindre relevante. Prøvene i store dybder
under dalbunnen (TK2 og SUP5) ligger dypere enn bruddflatene fra stabilitetsberegningene og er
slik sett ikke representative for de kritiske bruddflatene. Dilatant oppførsel er vurdert å være mest
aktuell for de kritiske bruddflatene i stabilitetsberegningene, og seigt brudd er derfor lagt til grunn
for å bestemme kravene til sikkerhet for stabilitetsberegninger.

ØSTSIDEN

Borpunkt Dybde suA, 2% de /e0 OCR Oppførse l Kval i te t bp pore vann

SUP1 (2020) 12,4 110 0,071 1-2 D Dårl i g Le i re fi nsand si l t
SUP1 (2020) 14,5 80 0,066 1-2 D God ti l brukbar Le i re fi nsand si l t
SUP4 (2020) 17,5 71 0,051 1-2 D God ti l brukbar Le i re
SUP4 (2020) 21,5 81 0,056 1-2 K God ti l brukbar Le i re
SUP9 (2020) 6,5 40 0,022 2-4 D God Le i re si l ti g
SUP9 (2020) 12,5 53 0,043 2,4 K God ti l brukbar Le i re si l ti g

V ESTSIDEN

Borpunkt Dybde suA, 2% de /e0 OCR Oppførse l Kval i te t bp pore vann

TK8 (2013) 5,3 22 dv=7,2cm3 K Akse ptabe l t Le i re , si l ti g, sandkorn
TK8 (2013) 7,3 38 dv=7,9cm3 K Akse ptabe l t e nk. skje l l re ste r

SUP8 (2020) 5,5 27 0,026 1,9 K Ve l di g god Le i re
SUP8 (2020) 7,6 39 0,037 1-2 D Ve l di g god Le i re

2 (2018) 13,3 90 0,15 1-2 D Ve l di g dårl i g Le i re , si l ti g
2 (2018) 15,3 85 0,12 1-2 D Dårl i g Le i re , skje l l re ste r

TK2 (2011) 23,3 105 dv=7,5cm3 K Akse ptabe l t Le i re , si l ti g
SUP5 (2020) 6,4 49 0,027 2-4 D Ve l di g god Le i re , si l ti g
SUP5 (2020) 18,5 78 0,053 2,3 K Dårl i g Le i re
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4 MATERIALPARAMETERE

4.1 Generelt

4.1.1 Lagdeling og utbredelse av sprøbruddmateriale

Lagdeling og utbredelse av sprøbruddmateriale er vist i tegning 102. På vestsiden av dalen er det
tolket sprøbruddmateriale fra ca. 25 m dybde fra terreng. På østsiden ligger leira med
sprøbruddegenskaper dypere enn glideplanene.

4.1.2 Poretrykk

Det er laget designprofiler for poretrykk (på toppen av dalskråningene på begge sider/ midt i
dalskråningene på begge sider/ i dalbunn). Designprofil for poretrykk er dokumentert i Vedlegg A.

4.1.3 Tolkning av CPTU

Trykksonderingene som er benyttet i beregningene har anvendelseklasse 1.

Trykksonderingene er tolket ut fra CPTU-regneark utviklet av Statens Vegvesen. Det er benyttet
formler introdusert av Lunne et al. 1990 (der N-faktorer er korrelert mot Bq) for å tolke skjærfasthet
ut fra trykksonderingene. Tolkning er sammenstilt i Vedlegg B.

4.1.4 Tolkning av t reaksialforsøk og ødometerforsøk

Det er i 2020 utført treaksialforsøk i pkt SUP8 og SUP5 på vestsiden, pkt SUP1 og SUP4 på østsiden
og , SUP9 i dalbunnen. Kvaliteten av utførte forsøkene er oppsummert i tabell 2 under avsnitt 3.6.1.

Tolkning av treaks- og ødometerforsøkeneer dokumentert i Vedlegg Cog Vedlegg D.

4.1.5 Valg av geotekniske parametere

Valg av geotekniske parametere er gjort ut fra tilgjengelige data fra grunnundersøkelser, anbefalte
parametere i Statens vegvesens håndbok V220 samt godt faglig skjønn.

I våre stabilitetsberegninger benytter vi følgende parametere:
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Tabell 4 Materialparametere lagt til grunn for vestsiden

Lag
Tyngdetetthet
[kN/ m3]

[ ] c [kPa] su [kPa] Mer knad

Tørrskorpeleire 20 30 0 - Anbefalt fra Håndbok V220

Leire 1 20 31 3 c-profil Tolket fra treaks

Sandig 1/ Sandig 2 20 35 5 - Tolket, Håndbok V220

Leire 2 20 26 8,5 c-profil Tolket, Håndbok V220

Sprøbruddmateriale 18 22 5 c-profil Tolket, Håndbok V220

Leire 3 20 26 5 c-profil Tolket, Håndbok V220

Sprøbruddmateriale 18 22 5 c-profil Tolket, Håndbok V220

Tabell 5 Materialparametere lagt til grunn for østsiden

Lag
Tyngdetetthet
[kN/ m3]

[ ] c [kPa] su [kPa] Mer knad

Tørrskorpeleire 20 30 0 - Anbefalt fra Håndbok V220

Leire 1 20 31 3 c-profil Tolket fra treaks.

Sandig 1/ Sandig 2 20 35 5 Tolket, Håndbok V220

Leire 2 20 29,5 8,5 c-profil Tolket fra treaks.

Leire 3 20 26 5 c-profil Tolket, Håndbok V220

Sprøbruddmateriale 18 22 5 c-profil
Konservativ antatt i store dybder,
påvirker ikke beregninger

C-profil for udrenert skjærfasthet er basert på, tolkning av CPTU-sonderingene, tolkning av
treaksialforsøkene og resultater fra konus og enaksialforsøk i lab. Konus- og enaksialforsøkene er
tolket som direkte skjærfasthet og omregnet til aktiv skjærfasthet når de er sammenstilt.
Dokumentasjon er vist i Vedlegg B.
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5 STABILITETSANALYSER

5.1 Generelt
I beregningene er det hensyntatt at leire er et anisotropt materiale, dvs.at skjærfastheten vil variere
med glideflatens helning. I beregningene er følgende anisotropiforhold benyttet [8]:

suD = 0.63 x suA (styrke for den plane delen av glideflaten)

suP = 0.35 x suA (passiv styrke der glideflaten har negativ helning i forhold til horisontalplanet)

I stabilitetsanalysene er likevektsprogrammet GeoSuite Stability version 22.0.0.0 med regnemodell
BEAST 2003 benyttet.

Det er benyttet jevnt fordelt trafikklast Fret = 15 kPa for hele vegens bredde med lastkoeffisient f =
1.3 ihht. Håndbok N200 fra Statens Vegvesen, der trafikklast er ikke-konservativt. Det er benyttet

jernbanelast 110 kN/ m over sporbredden 2.5 m og med lastkoeffisient f = 1.3 , ihht BaneNor sitt
Teknisk regelverk.

Aktuell bruddmekanisme er vurdert for hver situasjon. Alle situasjoner er vurdert t il å ha sirkulær
bruddmekansime som gjeldende, men det er også kontrollert stabilitet for plane glideflater. Øvrige
geotekniske tema som bunnoppressing, hydraulisk grunnbrudd, bæreevne og setninger er vurdert
av AFRY.

Stabilitetsberegningene er utført for korttids udrenert totalspenningsanalyse (ADP) og langtids

drenert effektivspenningsanalyse (a -analyse). Udrenert aktiv skjærfasthet er i henhold til vanlig
praksis redusert med 15% i sprøbruddmateriale når skjærfastheten er tolket fra CPTU.

Det er regnet på lokal- og global stabilitet for både vestsiden og østsiden. Det er regnet for dagens
situasjon, anleggssituasjon og permanentsituasjon.

Profil A-A er valgt som er et krit isk snitt med hensyn til terrenggeometri. Plassering av
konstruksjonsaksene, jernbanen og fylkesveien er lagt inn i tilsvarende høyde i profilen.
Stabilitetsberegningeneer dermed konservative.

Stabilitetsberegningene viser de meste kritiske bruddflatene for begge lokalstabilitet og
områdestabilitet. Beregninger med sammensatte skjærflater som gir høyere sikkerhetsfaktorer er
ikke presentert.

5.2 Forutsetninger for konstruksjoner
Konstruksjonene og fundamenteringen av disse er prosjektert av AFRY. Stabilitetsvurderingene er
basert på løsningene slik de er beskrevet 01.03.2021.

5.2.1 Landkarer

Fremtidig tiltak i akse 1 og akse 4 skal bli fullt kompensert. Dette inkluderer laster på landkarene og
veifylling innen 30 m bak fra landkarene. En kombinasjon av ca. 5-7 m lette masser og 1 m
sprengstein bak landkarene er valgt som tilbakefylling over landkarene for kompensering (detaljer
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er vist i tegning K105 Oppfylling, AFRY). Veifyllingen er kompensert med masseskifting med
lettemasser under topplaget (ca. 0,7 m). Foran landkaret skal terrenget nedplaneres ca. 0,5-2 m i
skråningskantene.

Uk. fundament i akse 1 skal ligge på kote +122.8. Dette tilsvarer over 5 meter under eksisterende
terreng. Totallast (SLS, tilnærmet permanent) under landkar (inkluderer vekten av landkaret,
tilbakefylling over landkaret og trafikklaster) er ca. 5400 kN som er angitt av AFRY. Fundamentet har
en størrelse på 7,3 m x 7,3 m, og dette tilsvarer ca. 101 kPa (5400 kN/ 7,3 m/ 7,3 m) total spenning
under landkaret i permanent fase. Betongarbeid for landkaret i akse 1 skal ikke utføres før alt
anleggsarbeid i akse 2 er ferdig. Anleggsfase er ikke mer kritisk enn permanent fase med tanke på
lastforutsetninger.

Uk. fundament i akse 4 skal ligge på kote +120.3. Dette t ilsvarer ca. 4,7 – 6,5 m under eksisterende
terreng. Totallast under landkar er ca. 5800 kN. Fundamentet har en størrelse på 8 m x 8 m, og dette
tilsvarer ca. 90 kPa (5800 kN/ 8 m/ 8 m) total spenning under landkaret i permanent fase.

Landkaret i akse 4 skal etableres i stor grad før alt betongarbeid ved akse 2 er utført.
Lanseringsbanen i akse 4 skal ferdigstilles før alt betongarbeid og tilbakefylling i akse 2 blir utført.
Vertikallast i den kritiske anleggsfasen er ca. 5000 kN. Dette tilsvarer ca. 80 kPa (5000 kN/ 8 m/ 8 m)
total spenning under landkaret i anleggsfase.

I beregningeneer det forutsatt nevnte laster i aksene.Landkareneer forutsatt å liggegrunnere(4,5 m
for akse 1 og 4,7 – 5,2 m for akse 4 fra eksisterende terreng) enn beskrevet over. Forutsetningene for
beregningeneer derfor noe konservative.

5.2.2 Søylefundamenter og spunt

Søylefundamenter i akse 2 og akse 3 er forutsatt direktefundamentert. Fundamenter er oppgitt til å
være 9 m x 15 m. Terrenget er hellende i disse to aksene, og fundamentene ligger ca. 2 - 7 m under
eksisterende terreng. Tillegglaster er beregnet til ca. 50 kPa under fundament som er angitt av AFRY.
Det skal graves 1 m under uk. fundament for masseskifting med sprengstein.

Byggegropene skal etableres med tradisjonelle rammede spuntkasser. For akse 2 skal det graves ca.
3 m på den grunneste siden og ca. 7 m for den dypeste siden, og spunten har en lengde på 9-13 m.
For akse 3 skal det graves ca. 3 m på den grunnestesiden og ca. 9 m for den dypestesiden, og spunten
har en lengde på 8-14 m.Detaljer er vist i Modell 50-0137_dok32 Underbygning og spunt, AFRY.

I beregningene er det forutsatt 5 m utgraving på en side og 7 m utgraving for den andre siden for
akse 2. For akse 3 er det forutsatt 5,5 m og 9,5 m. Spunten har en lengde på 9-13 m i akse 2 og 8-14 m
i akse 3. Forutsetningene for beregningene er derfor konservative.

Uk. fundament av akse 2 ligger på kote 107,1, og uk. fundament av akse 3 ligger på kote 106,7. Det
skal graves 1 m under fundament for masseskifting med sprengstein/ pukk. Det skal ikke graves
særlig dypere enn denpotensiell grunnvannstanden tolket ut fra poretrykksmålingene fra punkt G2
(2020-2021), punkt 4 (2013) og punkt 3 (2011). Basert på disse tolkningene skal det ikke rammes
inn i det dype laget hvor det er tolket poreovertrykk (rundt kt. +90 og kt. 95 ift. målinger fra G2 i
2020-2021). Det er forutsatt at ramming av spunt ikke skal forverre stabiliteten av skråningen siden
de massene i de øverste meterne dreneres relativt godt med innslag av finsandig innhold, og spunten
ikke skal penetreres inn i det dype laget hvor det kan være poreovertrykk. Det er derfor antatt
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begrenset påvirkning av poretrykket ved ramming av spunten.

Mellom akse 2 og 3 er det etableres motfylling fra akse 2 og over dalbunnen. I beregningen er det lagt
til grunn tilleggslast i akse 3 i permanentfase. Det er ikke regnet med tilleggslast i akse 2.
Forutsetningeneer konservative siden tilleggslast i akse 2 ville kunne øke sikkerhetfaktoren.

5.3 Lokalstabilitetsberegninger og -vurderinger
Det er utført beregninger av lokalstabilitet for begge dalsider:

Tabell 6 Resultat for lokalstabilitet

LOKALSTABILITET Totalspenningsanalyse Effekt ivspenningsanalyse

Vestsiden Østsiden Vestsiden Østsiden

Dagens tilstand 1,17 1,22 1,32 1,55

Anleggsfase * 1,40 * 1,96

Permanent fase 1,41 1,40 1,50 2,07

* Grunne bruddflater som går gjennom spunten er ikke realistisk, og sikkerheten ivaretas av spunten. Dype
bruddflater er vurdert som områdestabilitet, se Tabell 7.

Beregninger viser at det er behov for 2,5 m motfylling i dalbunnen og ca. 1-1,5 m motfylling fra
dalbunnen til akse 2. Motfyllingen er påkrevd for både anleggsfase og permanentfase. I t illegg er det
forutsatt nedplanering på topp av skråningene og masseskifting med lette masser under fremtidig
veifylling bak landkarene for å oppnå tilfredstillende sikkerhet. Omfanget av tiltaket er vist i tegning
115-118.

Utlegging av motfylling kan medføre poreovertrykksoppbygging i dalbunnen. I beregningene er det
forutsatt 20-50 kPa poreovertrykk fra eksisterende grunnvannsnivå i anleggsfase. Poreovertrykket
jevnes ut i de øverste 5 meterne.

Påvirkning fra ramming av spunten er vurdert å være begrenset basert på dagens forutsetninger, dvs
at det ikke skal rammes til det dype laget hvor det er poreovertrykk. Massene i de øverste meterne
dreneres relativt godt pga. innslag av finsandig innhold, og det bør ikke bygges opp noe betydelig
poreovertrykk.

Det er angitt restriksjoner i anleggsrekkefølge som er beskrevet i kap. 6.

5.4 Områdestabilitetsvurderinger
Det er påvist sprøbruddmateriale på vestre dalsiden. Det er ikke påviskt sprøbruddmateriale på
østsiden av dalen.

Det er utført beregninger for å dokumentere områdestabilitet for vestre dalside. Resultateneviser at
kravet til områdestabilitet er oppfylt ift. kravet fra NVEs veileder 7/ 2014 for både tiltakskategori K2
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og tiltakskategori K3 ved middels faregrad.

Tabell 7 Resultat for områdestabilitet

OMRÅDESTABILITET Totalspenningsanalyse Effekt ivspenningsanalyse

Dagens tilstand 1,04 1,20

Anleggsfase 1,26 1,43

Permanent fase 1,20 1,54

Krav til områdestabilitet for
tiltakskategori K3 og middels faregrad
(gjelder også K2)

Prosenvis forbedring hvis
sikkerhetsfaktor F<1.2

Ikke forverring hvis
s ik k e rhe ts fa k tor F 1.2

Krav til prosentvis forbedring for
tiltakskategori K3 og middels faregrad

9% /

Oppnådd prosentvis forbedring
21% i anleggsfase og 15%
i permanent fase

/
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6 FREMTIDIG ARBEID OG REKKEFØLGEKRAV

Det er per i dag installert elektriske poretrykksmålere med fjernavlesning nedenfor akse 3 og på
topp av østre skråning nær akse 4. Nå som fundamenteringsløsningene og -dimensjonene i aksene
er klare og skal det installeres tilsvarende poretrykksmålere også ved akse 1 og 2, samt eventuelt
supplere målerne i akse 3 og 4 dersom dagens plassering kommer i konflikt med planlagte tiltak.

Poretrykksmålerne må instal leres i god tid før oppstar t av anleggsarbeider for å etablere
best mulig kontrol l på for utsetningene i pr osjekter ingene, sl ik som at byggegr oper kan
etableres relativt tør t og at spunt ikke skal rammes i dypere lag med poreover trykk.
Omfanget av por trykksmålerne er angitt i TEG-115. Akseptkr i ter ier for poretrykksnivåer
etableres et ter at poretrykksmålinger er etabler t. Om poretrykksmålinger viser mer kritiske
forhold enn definert av akseptkriteriene må tiltak vurderes. Tiltak kan f.eks være at det utføres
prøveramming tidlig, settes restriksjoner i anleggsarbeid med hensyn til frekvens av
rammingarbeid. Alternativt kan spunten etableres som boret rørspunt.

Det må settes ut deformasjonsmålere el ler måles inn fastpunkter på jernbanen og John Aaes
veg i god tid før anleggsar beid star ter . Akseptkriterier for deformasjoner må utarbeides før
oppstart, samt plan for tiltak dersom akseptkriteriene overstiges. Dette kan f.eks være oppukking
av spor. Detaljer angående målingsinstrukser angis av AFRY.

Anleggsar beid må star tes med nedplaner ing på topp av skråningene og utlegging av
motfyl l ing i dalbunnen. Disse to arbeidene kan gjennomføres parallelt.

Det er forutsat t at ter renget må omarbeides for å etablere anleggsveien for akse 3. Foreløpig
er det antatt at det skal graves maks. ca. 1,5 m dybde fr a eksister ende ter reng. Om det er
behov for et større omfang av graving, må geoteknisk vurdering oppdateres med hensyn til
stabilitet.

Landkaret med lanser ingsbanen i akse 4 kan gjennomfør es før alt betongarbeid og
ti lbakefyll ing i akse 3 bl ir utfør t.

Anleggsar beid i akse 2 må ferdigsti l les før arbeidet i akse 1 kunne gjennomføres. Dette
inkluderer t i lbakefyl l ing over søylefundamentene t i lsvarende dagens ter reng. Det betyr at
etter at nedplanerning i akse 1 er gjennomført, kan man ikke jobbe videre med støping av landkaret
i akse 1 før anleggsarbeid i akse 2 er ferdig.

Fremtidige veifyl linger på begge sider skal kompenseres med lette masser . Fremtidig
ti lbakefyll ing foran landkarene spesifiseres av AFRY.

Omfanget av nevnte tiltak (nedplanering, motfylling og lette masser) er vist i tegninger TEG115-
118.
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VEDLEGG A: DESIGNPROFIL FOR PORETRYKK
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VEDLEGG B: TOLKNING AV CPTU-SONDERINGENE OG DESIGNPROFIL
FOR UDRENERT SKJÆRFASTHET (C-PROFIL)
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VEDLEGG C: TOLKNING AV TREAKSIALFORSØKENE

Treaksialforsøkene er delt inn i 3 grupper. Resultat og tolkningen er presentert under.

GRUPPE 1, 5-8 METER

Borhull Dybde [m] Kval i tet

SUP5 6,4 Veldig god

SUP8 5,5 Veldig god

SUP8 7,6 Veldig god

SUP9 6,5 God

GRUPPE 2, 12-14 METER

Borhull Dybde [m] Kval i tet

SUP1 12,4 Dårlig

SUP1 14,5 God til brukbar

SUP9 12,5 God til brukbar

GRUPPE 3, 17-22 METER

Borhull Dybde [m] Kval i tet

SUP4 17,5 God til brukbar

SUP4 21,5 God til brukbar

SUP5 18,5 Dårlig
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Ikke aktuelt 13051

Gruppe 1, 5-8 m eter

Tolkning av t raaksialforsøkene

AFRY

Saupstadbrua

a=5 kPa, S=1,05, phi=31
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Tolkning av t raaksialforsøkene
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a=15 kPa, S=0,98, phi=29,5
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VEDLEGG D: TOLKNING AV ØDOMETERFORSØKENE

Ødometerforsøkene fra Rambøll 2021 [4] er tolket. Resultat og tolkningen er presentert under.

Borhul l Dybde [m] M [MPa] P’ c[ kPa] P’ 0[ kPa] OCR[-]

SUP1 12,8 forstyrret

SUP1 14,4 forstyrret

SUP5 6,5 forstyrret

SUP5 18,4 10 500 214 2,3

SUP8 5,4 5 180 94 1,9

SUP8 7,7 forstyrret

SUP9 6,4 forstyrret

SUP9 12,3 8 300 123 2,4
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pkt lab dybdeS5 24

Tegn./kontr. Bilag

18,4 m Leire, siltig m/ enkelte små gruskorn
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Tegn./kontr. Bilag

5,4 m Leire m/ enk små gruskorn
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Mat er ial Un Weigt h Sub Weigt h Fi (? C Aa Ad Ap • \ \ Fe<P =1.34
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Mat er ial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi ? C Aa Ad Ap

Tørrskor pe 20.00 10.00 30.0 0.0 Fc=1.0
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på ca. 9- 13 m. Forutsetningene i beregningen er konservat ive mhp. forutsetningene for
spuntgropen (som er beskrevet i rapporten kap. 5.2 .2) .

.
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

,n

39 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260

I NNHOLD
OPPDRAG

I.I DR. TECHN. OPPDRAG NR.

I 

MÅ LESTO KK BLAD NR. I AV

1 18.03.2021 OPPDATERT SPUNTLENGDE CFD MYA MGB PROFI L A-A Anmerkninger: Saupstad brua OLAV OLSEN 13051 1:400 0 1 0 1
05.03.2021 CFD MYA MGB

Anleggsfasen Effekt ivspenningsbasis Vest Lokalstabilitet : Grunne bruddflater som går gjennom spunt er ikke realist isk og blir ivaretatt TEGNI NG NR. REV.
REV. DATO ENDRING TEGN KONTR GODKJ OPPDRAGSGI VER Pirsent eret

av spunten. Bunnoppressing, brudd ved løft ing, og hydraulisk grunnbrudd er vurdert av AFRY.
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Mat erial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi c? C Aa Ad Ap

Motf yll ing 18.50 8.50 30.0 0.0

Tør rskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0

Leire1 20.00 10.00 - prof 1.00 0.63 0.35

Sandig 1 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire2 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35

Sensit iv 1 18.00 8.00 C-prof 0.85 0.63 0.35

Sandig 2 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire3 20.00 10.00 - prof 1.00

Sensit iv 2 18.00 8.00 C-prof
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115

Anmerkninger :
I anleggsfasen er det forutsatt nedplanering i topp skråningen og mot fyllingen i dalbunnen.
Omfanget av t iltaket er present ert i TEG- 115 0g TEG-116. I t illegg er det forutsatt at
spunt gropen har en bredde på 9 m, og en utgrav ingsdybde fra 5-7 m. Spunten har en lengde
på ca. 9- 13 m. Forutset ningene i beregningene er konservat ive mhp. forutset ningene
for spunt gropen (som er beskrevet i rapporten kap. 5.2.2) .
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OPPDRAG

Saupstad brua
OPPDRAGSGI VER

A FRY

0 25 50 75 100 125

95 00 05 10 15 20 25

II DR. TECHN.

OLAV OLSEN
Pirsent eret
7010 Trondheim
TLF: 67 82 80 00
www .olavolsen.no

OPPDRAG NR.

13051
MALES TOKK

1:400
BLAD NR.

01
AV

01
TEGNI NG NR.

1305 1-0 0 -TEG- 106

REV.

1



Mat er ial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi [ 7 C Aa Ad Ap
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Permantentfasen Effektivspenningsbasis Vest Sikkerhetsfaktor for lokalstabilitet (grunne bruddflate) : 1,50 TEGNI NG NR. REV.
REV. DATO ENDRING TEGN KONTR GODKJ OPPDRAGSGI VER Pirsent eret

Sikkerhetsfaktor for omradestabi litet ( dype bruddflate) : 1,54
AFRY

7010 Trondheim

TEGNI NGSSTATUS TLF: 67 82 80 00 1305 1-OO-TEG- 107 1
www .olavolsen.no



Mat erial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi [ 7 C Aa Ad Ap

Motf yl l ing 18.50 8.50 30.0 0.0 SUPBSUP7

Tør rskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0
@ @

@ @
Leire1 20.00 10.00 [ - pr of 1.00 0.63 0.35

14 Sandig 1 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire2 20.00 10.00 [ - pr of 1.00 0.63 0.35
140 Sensit iv 1 18.00 8.00 [ - pr of 0.85 0.63 0.35 V
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Anmerkninger:
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t illegg er det forutsatt lette masser for a kompensere alle t illegg laster fra veifylling bak landkaret,
som t ilsvarer ingen en ring r i terrenggeometrien. Omfanget av t iltaket er presentert i TEG-11 5 , TEG-117 og TEG- 118.
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e ar n area l ra nge;71rJ
Ma t er irrl Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi [ ? C Arr Ad Ap

Tørrskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0
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Tørrskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0
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Anmerkninger: FCcp =1. 96 Mat er ial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi ( ? C Ao Ad Ap
I anleggsfasen er det forutsatt nedplanering i topp skråningen og motfyllingen i dalbunnen.
Omfanget av t iltaket er presentert i TEG- 11 5 og TEG-116. For østre skråningen skal landkaret i aksb 4 Motf yl l ing 18.50 8.50 30.0 0.0
etableres i stor grad før alt betongarbeid ved akse 2 er utført . Lastforutsetninger for den krit iske fa•sen for Tørrskor pe 20.00 10.00 30.0 0.0
lansering av brua er angitt av Afry og er konservat iv t ilpasset i beregningen. I t illegg er det forutsalt at
SQuntgropen har en bredde på 9 m, og en utgravingsdybde fra 5,5-9,5 m. Spunten har en lengde Leire1 20.00 10.00 31.0 3.0
på ca. 8- 14 m. Forutsetningene i beregningene er konservat ive mhp. forutsetningene for Sandig 1 20.00 10.00 35.0 5.0 145-
spuntgropen (som er beskrevet i rapporten kap. 5.2.2) .
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Anleggsfasen Effekt ivspenningsbasis Øst Lokalstabilitet : Grunne bruddflater som går gjennom spunt er ikke realist isk og blir ivaretatt TEGNI NG NR. REV.

REV. DATO ENDRING TEGN KONTR GODKJ OPPDRAGSGI VER Pirsent eret
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Anmerkninger :
I anleggsfasen er det forut satt nedplanering i topp skråningen og mot fyllingen i dalbunnen.
Omfanget av t iltaket er present ert i TEG- 115 0g TEG-116. For øst re skråningen skal landkaret i akse 4
etableres i stor grad før alt bet ongarbeid ved akse 2 er ut ført . Last forutset ninger for den krit iske fasen for
lansering av brua er angit t av Af ry og er konservat iv t ilpasset i beregningen. I t illegg er det forutsatt at
spunt gropen har en bredde på 9 m, og en ut grav ingsdybde fra 5,5-9,5 m. Spunten har en lengde
på ca. 8- 14 m. Forutset ningene i beregningene er konservat ive mhp. forutset ningene for
spunt gropen (som er beskrevet i rapporten kap. 5.2.2) .
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Anmerkninger :
Lokalstabilitet : Grunne bruddflater som går gj ennom spunt er ikke realist isk og blir ivaretatt
av spunten. Bunnoppressing, brudd ved løft ing, og hydraulisk grunnbrudd er vurdert av AFRY.
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OPPDRAG

Saupstad brua
OPPDRAGSGI VER

A FRY

05 10 15 20 25 30 35 40 45 55

II DR. TECHN. OPPDRAG NR. MÅ LESTO KK BLAD NR. AV

OLAV OLSEN 13051 1 :400 0 1 0 1
TEGNI NG NR. REV.

Pirsent eret
7010 Trondheim
TLF: 67 82 80 00 1305 1-0 0 -TEG- 112 1
www .olavolsen.no



Mo t er i l Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi [ 7 C Ao Ad Ap

Motf yl l ing 18.50 8.50 30.0 0.0

Tør rskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0

Leire1 20.00 10.00 31.0 3.0

Sandig 1 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire2 20.00 10.00 29.5 8.5

Sensiti v 1 18.00 8.00 22.0 5.0

-- Sandig 2 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire3 20.00 10.00 26.0 5.0

Sensit iv 2 18.00 8.00 22 0 5.0
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Sikkerhetsfaktor for stabilitet : 2,07
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Mat er ial Un.Weigt h Sub.Weigt h Fi c? C Aa Ad Ap

Motf yl l ing 18.50 8.50 30.0 0.0

Tør rskorpe 20.00 10.00 30.0 0.0

Leire1 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35

Sandig 1 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire2 20.00 10.00 C- prof 1.00 0.63 0.35

Sensitiv 1 18.00 8.00 C-prof 0.85 0.63 0.35

Sandig 2 20.00 10.00 35.0 5.0

Leire3 20.00 10.00 C-prof 1.00 0.63 0.35

Sensit iv 2 18.00 8.00 C- prof 0.85 0.63 0.35
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I permanent fase er det forutsatt en begren set nedpla neri ng pa top p skrani ng og motfylling i dalbu nnen .
t illegg er det forutsatt lette masser for a kompensere alle t illegg laster fra veifylling bak landkaret ,
som t ilsvarer ingen endringer i terrenggeomet rien. Omfanget av t iltaket er presentert i TEG- 115 , TEG- 117 0g TEG- 118 .
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Eksist erende t er r eng

- - - - - - - Nyt t t er r eng
ANMERKNINGER:

1.Det t e er en pr insippskisse, ikke en arbeidst egning. t2. Skissen viser sent er l inj e br u. Mot f yll ing

3. Skissen viser t ilt ak i anleggsfa sen med t anke på omr ådest abilit et .

4. Tilt ak best år av mot f yll ing i dalbunnen og nedplaner ing i t opp av skråningene.

(75. Mot f yll ing er permanent . Nedplaner ing
6. Nedplaner ing er oppnådd med å et abler e byggegr opene for landkarene og ut legging av let t e masser, og avlast ning i kant ene av skr åningene.
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Eksist erende t er reng

Nyt t t er reng/ byggegrop fr a anleggsfa se
ANMERKNINGER:

1.Det t e er en pr insippskisse, ikke en arbeidst egning.

2. Skissen viser sent er linj e bru.

3. Skissen viser t il t ak i permanent fase med t anke på områdest abilit et .

4. Tilt ak best år av mot f yll ing i dalbunnen (ingen endr ing fr a anleggsfase) og ut legging av EPS (innen 30 m fr a landkarene).

5. Skissen angir ikke det alj er eller forut set ninger rundt landkarene eller søylefundament ene.
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ANMERKNINGER:

1.Det t e er en pr insippskisse, ikke en ar beidst egning.

2. Skissen er laget av t ver r snit t av vegkropp bak landkar et .

3. Omfa nget av masseut skif t ning med let t e masser er pr esent er t i t abellen under .

• Dr ensor skal l igge laver e enn fot en av let t e masser . Plasser ing og dimensj on defi neres av VA.

4. Det øverst e laget def iner es av VEI.

I

I .,,,,-sent e r linj e

el

I
d
u

Heln ing pO.. v e if y l ling olef iner es o v V EI

. . . . . . . . . . .

......
. . . . . . . . . . :r: . .

Ek s is t e r endle t e r r en I . . . . . . . . .

C)

v ei

Ta bell, Dimensj on (ml

Hl I 2 ,5 I 2 I 1,5 I 1 I ( =0,5
H2 I 2, 2 I 2 1 I 2 ,0 I 1,9 I 1,8

H1: mekti ghet av let t e masser over eksist er ende t er r eng

H2: mektigh et av let t e masser under eksist er ende t er r eng

H2·( 20- 3)=20· 0,7+10· 1,3+3· H1

Det øv er s t e loget olef iner es o v V EI

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . I· f:l · . / .
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TEGNINGFORKLARING:

Eksist er ende t er r eng

Nyt t t er r eng og byggegrop

Ek s is t e r endle t e r r en

s r ar , plas s erin g og
ns j on clef iner es o v V A

a
t . · · · I
I I
I · · · · · I
I IL. .J

Det øverste laget defi neres av VEI

Tilbakef yll ing som konvensj onelle f yllmasser av sprengst ein/ pukk; beskyt t ende j or dlag/ spr øybet ong
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