RAMBOLL

NOTAT

Oppdrag Rassikring Ramnes
Kunde Re Kommune

Notat nr. G-not-001

Til Rune Nordeide

Fra Aiga de Zeeuw

Kopi Jan Eirik Hgnsi, NVE

GEOTEKNISK DETALIJPROSJEKTERING FOR RASSIKRING RAMNES

1. Innledning

Rambgll Norge AS skal pa oppdrag av Re kommune utfgre detaljprosjektering
av en motfylling og erosjonssikring for bekken Ramneselva sgrvest for Fv 252
Ramnesveien) ved Ramnes. Fra fgr har NGI utfgrt en ny inndeling av
kvikkleiresone og utfgrt stabilitetsvurderinger. NGI's vurderinger er rapporter i
i rapport nr. 20120862-01-R rev 3:»Stabilitetsanalyser Fase 2 av
kvikkleiresone 1181 Ramnes i Re kommune. Resultater av
stabilitetsberegninger med vurdering av eventuelle tiltak», datert 01.10.2013.
Geotekniske detaljprosjektering av rassikring gjelder ny kvikkleiresone 1881
Ramnes-sgrgst, men tiltakene bergrer stedvis ogsa i ny kvikkleiresone 11866
Ramnes-sgrvest.

I dette notatet utfgres detaljprosjektering for motfylling i henhold til NVEs
veileder 7/2014.

2. Terreng- og grunnforhold

Grunnforholdene er rapportert i fglgende rapporter:

e Multiconsult rapport nr. 812015-01:»Re kommune. Ramnes sentrum.
Grunnundersgkelser. Geoteknisk datarapport», datert 11.08.2009

e Geostrgm rapport nr. 796/R1:»Grunnundersgkelser i kvikkleiresone 1181
Ramnes i re kommune», datert 08.05.2013

e Geostrgm rapport nr. 1087/R1:»Grunnundersgkelser i kvikkleiresone 1181
Ramnes i re kommune», datert 15.08.2014

¢ Rambgll Norge AS rapport nr. 1350021068-01:»Supplerende
grunnundersgkelser. Ramnes rassikring,», datert 18.04.2017.

Ramnesveien ligger pa mellom kote +21 og+26 @st for bekken pa et plata.

1/11

Arkiv ref.: M:\2017-Oppdrag\1350021068 Rassikring Ramnes\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\G-not-001\1350021068-G-

not-001.docx

Dato 2017-05-05

Rambgll
Hoffsveien 4
Pb 427 Skgyen
NO-0213 OSLO

T +47 22518000

F +47 22518001
www.ramboll.no

Var ref. 1350021068/ADZ

)

Rambgll Norge AS
NO 915 251 293 MVA




RAMBOLL

Helning ned til bekken varierer mellom 1:1,6 og 1:15 med en snitthelning 1:5. Hgyde bunn av
Ramneselva kom ikke frem av oversendt kartmateriale, og det ble utfart innmalinger av elvebunn ved
utvalgte steder i forbindelse med utfgring av supplerende grunnundersgkelser. Niva av elvebunn
varierer mellom kote +12,3 i nord av kvikkleiresone og kote +11,0 sgr i kvikkleiresone.

Grunnforholdene bestdr i toppen av tgrrskorpeleire over leire og kvikkleire ned til berg.
Lesmassemektighet varierer mellom mer enn 20 i toppen av skraningen og ned til 1,9 m et sted i
bunnen av skrdningen. I elvebunn rundt brua av Tinghaugveien antas det at bekken gar nesten ned til
berg med bare lite stein i toppen. Tinghaugbrua antas 8 veere fundamentert pa berg (muntlig
informasjon fra Re kommune). De supplerende grunnundersgkelsene utfgrt av Rambgll i 2017 stgtter
denne antakelsen.

3. Prosjekteringsforutsetninger
3.1 Myndighetskrav

Forskrifter:
- TEK 10 §7 Sikkerhet mot naturpakjenninger
- TEK 10 §10-2 Konstruksjonssikkerhet
- SAK 10 Byggesaksforskriften

Prosjekteringsstandarder:
- NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 - Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner)
- NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering)

Veiledninger:

- NVE Veileder 7/2014. Sikkerhet mot kvikkleireskred, vurdering av omradestabilitet
ved arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper.

- Statens vegvesens handbok V220

3.2 SAK10

8§9-2 til 9-4: Prosjektet plasseres i tiltaksklasse 2 iht. SAK 10 §9-4. Rambgll er godkjent for ansvarsrett
for tiltaksklasse 1, 2 og 3 for fagomrddet geoteknikk.

§10: Dokumentasjon for oppfyllelse av systemkrav

Rambgll sitt kvalitetssystem er sertifisert i henhold til NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004
og tilfredsstiller alle krav i disse standardene som er relevante for virksomheten.

§14-2: Obligatoriske krav om uavhengig kontroll

Iht. SAK 10 §14-2 er prosjektet underlagt uavhengig kontroll for blant annet fagomradet geoteknikk.
Uavhengig kontroll utfgres av et annet godkjent foretak etter gjeldende veileder.
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3.3 TEK 10 § 7 Sikkerhet mot naturpdkjenninger

8§ 7-2 Sikkerhet mot flom og storm

Erosjonssikring vil vaere utsatt for flom, og motfylling er dimensjonert ogsa for flomvannstand.

8§ 7-3 Sikkerhet mot skred

Prosjektering etter NVEs retningslinjer ivaretar kravet til sikkerhet mot stgrre leirskred i henhold til TEK
10. Tiltaket vurderes til tiltakskategori K4.

3.4 Kontroll av prosjektering iht. NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 stiller krav til prosjektering ut fra geoteknisk kategori.
Prosjektet vurderes & ligge i geoteknisk kategori 3, siden det er pavist forekomst av kvikkelire og darlig
omradestabilitet..

Tabell NA.A1(901) i nasjonalt tillegg til Eurokode 0 (NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016) gir
eksempler pa byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler i P3litelighetsklasser (CC/RC) fra 1 til 4.
Planlagt motfylling vurderes a veere i plitelighetsklasse CC/RC 2 (Denne klassen gjelder for
boligbyggelse, som finnes gst for planlagt motfylling). Eurokode O gir videre fgringer for krav til omfang
av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll, avhengig av palitelighetsklasse, se ogsa vedlegg 1:

- Prosjektet er vurdert i klasse PKK2, noe som medfgrer krav om egenkontroll (DSL1),
intern systematisk kontroll (DSL2) og utvidet kontroll (DSL3) for prosjektering.

- Prosjektet er vurdert i klasse UKK2, noe som medfgrer krav til egenkontroll (IL1),
Intern systematisk kontroll (IL2) og utvidet kontroll (IL3) for utfgrelse.

3.5 NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016

Minimumsverdier for y i henhold til NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, tabell NA.A.4 er yg,=1,25
for friksjonsvinkel og effektiv kohesjon og y.,=1,4 for udrenert skjaerfasthet. Det henvises til merknad
d:» Ved analyse av omrddestabilitet slik forholdene fremst8r uten prosjekterte tiltak kan det hende at
en finne en lavere initiell materialfaktor enn ovenstdende. Slike tilfeller vurderes i forhold til skredfare
og omrddestabilitet. Det vil normalt forutsettes at det prosjekterte tiltak gjennomfares pd en mite som
gir uendret eller okt materialfaktor og slik at faktor som kan utflges brudd eller skred unng8s.»

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 stiller krav til utfarelseskontroll, overvdkning og vedlikehold.
Omfanget av kontroll og overvakning er avhengig av geoteknisk kategori, og plan for kontroll bgr
utarbeides i henhold til dette. Rambgll vil utarbeide en kontrollplan i forbindelse med arbeidstegninger.
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Tabell NA.A .4 — Partialfaktorer for jordparametere (m)°

Jordparameter Symbol Sett b

| M1 m2
Friksjonsvinkel 2 o' 1.0 1,25
Effektiv kohesjon % 1,0 1,25
Udrenert skjaerfasthet Yeu 1,0 1.4
Enaksial fasthet Fou 1,0 14
Tyngdetetthet * 1,0 1,0

materialkoeffisienten.

skred unngas.

2 Denne faktoren gjelder for tan ¢

b Hvor det er mer ugunstig skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med

¢ Materialfaktoren @kes ut over ovenstaende verdier nar faren for progressiv
bruddutvikling i sprebruddmaterialer anses a veere tilstede og nar det kreves
for & bringe den i overensstemmelse med anerkjent praksis for den anvendte
analysemetoden og den foreliggende problemstillingen.

4 Ved analyse av omradestabilitet slik forholdene framstar uten prosjekterte tiltak
kan det hende at en vil finne en lavere initiell materiaifaktor enn ovenstaende
krav. Slike tilfeller vurderes i forhold til skredfare og omradestabilitet. Det vil
normalt forutsettes at det prosjekterte tiltak gjennomferes pa en mate som gir
uendret eller okt materialfaktor og slik at faktorer som kan utiese brudd eller

Figur 1: Materialkoeffisienter for jordparametere tatt fra NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016
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3.6 Statens vegvesens handbok V220

P3 oppsiden av skraningen ligger Fv525. I henhold Statens vegvesen hdndbok V220 ma ras som bergrer
vegbane defineres i tiltaksklasse CC2.

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse Seigt, dilatant Navialt b ad Sprott, kontraktant
brudd = brudd
CC1 Mindre alvorlig | | 25 1.4% |13 1.4 * 1.4
CC2 Alvorlig 1.3 1.4 * 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1,3 1,6

* NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 krever at 7y = 1,4 ved totalspenningsanalyser
Figur 2: Figur 0.3 tatt fra Statens vegvesen hdndbok V220

For geoteknisk dimensjonering av graveskraning og stgttekonstruksjoner mot vegbane velges det en
materialfaktor y,>1,5 for kontraktant brudd og alvorlige konsekvenser. Stabilitesanalyser utfgrt av NGI
viser at dagens stabilitet ligger langt unna kravene fra Statens vegvesen. I V220 star det :»Dersom en
med de valgte karakteristiske materialparametre finner at eksisterende terreng ikke tilfredsstiller
kravene i Figur 0.3 8pner NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 for at et tiltak kan gjennomfares med uendrete
eller gkt partialfaktor. «

3.7 NVE veileder 7/2014

Det er pavist kvikkleire i dette omrdde. Pa grunn av forekomst av kvikkleire skal vurderinger utfgres i
henhold til NVEs veileder 7/2014: «Sikkerhet mot kvikkleireskred.». Tabell 5.2 i veilederen gir krav til
sikkerhetsniva i omrader med fare for skred i kvikkleire.

NGI har delt opp tidligere kvikkleiresone 1181 inn i fire nye kvikkleiresone. Planlagte tiltak ligger i ny
kvikkleiresone 1881 Ramnes-sgrgst og til dels ogsa i kvikkleiresone 11866 Ramnes-sg@rvest.

Det kreves at det utarbeides en ROS analyse. ROS-analyse ble utfgrt i NGI's rapport nr. 20120862-01-
R. Faregrad klassifiseres som hgy for kvikkleiresone 1181 og som middels for sone 1866.
Konsekvensklasse i sone 1181 klassifiseres som meget alvorlig og i sone 1866 som alvorlig.
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Tabell 5.2 Tiltakskategorier der det er nedvendig a identifisere, averense og

faregradsevaluere hele faresonen.

Tiltakskategori.
Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad far
utbygging: Lav

Faregrad for

utbygging: Middels

Faregrad far
utbygging: Hey

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
giennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medferer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategon K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eller

b) Ikke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterar:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14 eller

b} Ikke forverring
hvis F »1,2, eller
c) Forbednng hvis
F=12 sefigur5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

K3: Tiltak som medferer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personoppheld eller tiltak
med stor verdi (utover tiltak | KO-K2).
Wed planlagt stemre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbaolig
med inntil to boenheter, sterre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygg, sterre VA-anlegg.

a) Stabilitets- Stabilitetsanalyse
analyse som som dokumenterer:
dokumenterer a) Sikkerhetsfaktor
sikkerhetsfaktor for | for amradestabilitet
omradestabilitet

2
F214 eller F 214 efler

b) lkke forverring
hvis F 21,2, eller

¢) Forbedring hvis

b) Ikke forverring™

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

F <12, sefigur5.1.

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14 eller

b) Forbedring hvis
F<14, sefigurb.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

K4: Tiltak som medferer starre
tilfiytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
ffntidsbohger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
barmehage, sykehjem, starre
nanngsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utendars
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
Fz14eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak™

Stabilitetsanalyse
som dokumenterar:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14 eller
b) Vesentiig

forbedring hvis
F< 14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

*  Se kapittel 5.3.

** Det er ikke nodvendig med fullstendig uiredning av sonen. Selve tiltaket kan wtfores med et
tilharende stabiliserende tiltak for & oppna “ikke forverring” av omradestabiliteten.

Figur 3: Tabell 5.2 tatt fra NVE veilder 7/2014
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Planlagt tiltak klassifiseres i tiltakskategori K4. Stabilitetsanalyse skal dokumentere sikkerhetsfaktor
F>1,4 for omradestabilitet eller vesentlig forbedring (se figur 3). Figur 4 viser krav til prosentvis
forbedring.

‘ —fesentlig forbedring
14 ~ K , - { ====eFgrbedring

1,1

Sikkerhetsfaktor, F
o

1,0

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Minimumskrav til prosentvis forbedring

Figur 5.1 Krav til prosentvis forbedring ved topografiske endringer eller bruk av
lette masser.

Figur 4: Figur 5.1 tatt fra NVE veileder 7/2014

Det er krav at detaljprosjektering kvalitetssikres av uavhengig foretak.

4. Materialparametere

Valgte designparametere er basert stort sett pa parameter valgt i beskrivelsesdelen av NGI's rapport nr.
nr.21220862-01-R. Det er valgt bare mindre endringer.

4.1 Tyngdetetthet
Tyngdetetthet er valgt ut fra utfgrte grunnundersgkelser.

Fyllmasser av stein y=19 kN/m?
Terrskorpeleire y=19 kN/m3
Leire y=18.6 kN/m?

4.2 Udrenert skjeerfasthet

Den udrenerte skjeerfastheten som benyttes i stabilitetsberegningene er overtatt fra CPTU-tolkninger i
NGIs rapport.
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4.3 Anisotropi og tgyningskompatibilitet

I beregningene tas det hensyn til spenningsanisotropien i leira, dvs. at udrenert skjeerfasthet varierer
med hovedspenningsretningene (ADP-analyse). Utgangspunktet er udrenert aktiv skjeerfasthet s (styr-
ke der glideflaten ligger i aktiv sone).

Direkte og passiv skjeerstyrke er valgt i henhold NIFS rapport 14/2014 for Ip<10%:
®  Sup (sprobrudd/kvikk) = 0,63 Sua (ikke sprabrudd)
®  Sup (sprebrudd/kvikk) = 0,35 Sua (ikke sprobrudd)

Direkte og passiv skjeerstyrke er valgt i henhold NIFS rapport 14/2014 for Ip>10%:

®  Sup (sprobrudd/kvikk) = 0,63 Sua (ikke sprobrudd)t0,00425%(Ip-10)
®  Sup (sprabrudd/kvikk) = 0,35 Sua (ikke sprobrudd)+0,00375%(Ip-10)

Det er benyttet 15% reduksjon av skjaerfasthet for aktiv sone for de lagene med sprgbruddsoppfarsel
(kvikkleire).

4.4 Drenert skjeerfasthet

Bestemmelse av effektive skjaerstyrkeparametere er overtatt nesten helt fra NGIs rapport
nr.21220862-01-R, siden Rambagll er i prinsipp enig med tolkning, men Rambglls verdier varierer litt.
Folgende verdier er benyttet for kohesjon og friksjonsvinkel:

Fyllmasser av stein ¢=0,0 kN/m? ¢p=42,0°

Terrskorpelere c=0,0 kN/m2 ¢=31,0°

Leire c=6,6 kN/m? ¢=31,0°

Kvikkleire c=6,6 kN/m? ¢=31,0°
4.5 Poretrykk

Poretrykk er tatt fra piezometermalinger utfert i forbindelser med grunnundersgkelser. Det hvor det ikke
var piezometermalinger tilgjengelig ble poretrykket antatt & vaere hyrostatisk. Grunnvannsniva ble lagt
inn fra NGI tolkninger i grense mellom tgrrskorpeleire og leire/kvikkleire. Vannstand i bekken ble antatt
3 ligge ca. 0,5 m over elvebunn. Stabilitetsberegninger er utfért med antatt lavvann i Ramneselva,
siden dette er dimensjonerende for stabilitetsberegninger med effektivspenningsanalyse.

4.6 Laster pa terreng

Det er valgt a legge inn trafikklast p& Ramnesveien. Trafikklast er valgt til 13 kPa i bruddgrenselast,
som virker pa hele bredden av vegbane i henhold Statens vegvesen handbok V220. Det er ikke valgt &
legge inn laster fra eksisterende bebyggelse, siden disse antas & vaere kompensert. Ved Ramnesveien
884 ble det fylt opp for et garasjebygg uten at det ble byggesgkt. Landmaler Johan Martin Hansen fra
Ingenigrservice AS har innmalt fyllingen. Fyllingen er lagt inn som Igsmasser i
stabilitetsberegningsmodell. Det er valgt a ikke legge inn andre laster pa terreng.
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5.

Stabilitet av omradet

Rambgll har utfort stabilitetsanalyser med dataprogrammet GeoSuite Stability, bade for
effektivspenningsanalyse og totalspenningsanalyse (ADP).

Det ble utfgrt stabilitetsanalyse for atte profiler. Profilene er oppkalt som Ja-Ja, Jb-Jb, Jb-Jb @st, Ka-Ka ,
La-La, Ka-La gst, Ma-Ma og Na-Na som fglger NGI's navnevalg. Profilene viser ikke alltid helt samme
profillinje, som NGI har valgt. Plassering av beregningerprofiler er vist pa plan tegning nr. 200.

Det ble utfgrt beregninger for dagens situasjon og permanent situasjon. Kritisk situasjon i anleggsfase
ble ikke beregnet siden det forutsettes lagvis oppfylling, som ikke vil fgre til forverring av dagens
situasjon. Resultater fra stabilitetsberegninger er vist i tegninger nr. 201-213 (norde motfylling med
omlegging av bekkelgp), 301-314 (midtre motfylling nord for Tinghaugbru, med delvis omlegging av
bekkelgp) og 401-404 ( sgndre motfylling sgr for Tinghaugbrua med delvis omlegging av bekkelgp).

5.1

Nordre motfylling

Det er valgt to profiler Ja-Ja og Jb-Jb pa @stre side av Ramneselva for 3 detaljprosjektere motfylling.
Dagens stabilitet med totalspenningsanalsye ligger med y,=1,18 (Ja-Ja) og ym=1,04, som er lavere enn
krav til materialkoeffisient y,=1,4. Beregninger med effektivspenningsanalyse viser tilfredsttilennde
stabilitet med materialkoeffisient y,,>1,4. Motfylling er valgt slik at alle potensielle glideflater oppfyller
krav til enten y,>1,4 eller vesentlig forbedring. Motfylling ma legges sa langt ut, at eksisterende
bekkelgp fylles. Geometri av motfylling er valgt med helning 1:1,5. Toppen av fylling er valgt pa kote
+15,0. Fylling skal fra kote +15,0 skrdne opp med helning 10:1 mot gst. Det ma etableres et nytt
bekkelgp som gar lengre vest. For & kontrollere om nytt bekkelgp fgrer til forverring av omradestabilitet,
er det ogs3 utfgrt stabilitetberegninger for et profil Jb-Jb gst. Resultater fra bade totalspenningsanalyse
og effektivspenningsanalyse viser materialkoeffisient y,=1,4 i dagens situasjon for profil Jb-Jb-vest som
har mest ugunstig geometri. Nytt bekkelgp kan etableres med skraningshelning 1:1,5 eller slakere.

Profil Situasjon Totalspennings | Effektivspennings- | Krav
-analyse (ADP) | analyse
Ja-Ja Dagens situasjon 1,18 1,94 1,4
Tegning 201 Tegning 203
Ja-Ja Situasjon med motfylling 1,41 2,35 1,4
og flytting av bekkelgp Tegning 202 Tegning 204
Jb-Jb @st Dagens situasjon 1,04 1,73 1,4
Tegning 205 Tegning 207
Jb-Jb gst Situasjon med motfylling 1,35 2,55 Krav til vesentlig
og flytting av bekkelgp Tegning 206 Tegning 208 forbedring oppfyit
Jb-Jb vest Dagens situasjon 1,4 2,25 1,4

Tegning 209

Tegning 210

Tabell 1 - Resultater fra stabilitetsberegninger for profiler for Nodre motfylling

5.2

Midtre motfylling

Det er valgt tre profiler Ka-Ka. La-La og Ma-Ma p3 gstside av Ramneselva for 8 detaljprosjektere
motfylling. Dagens stabilitet med totalspenningsanalsye ligger med y,,=1,00 (Ma-Ma) til y,=1,34 (Ka-
Ka) under gnsket stabilitet med materialkoeffisient y,,>1,4. Beregninger med effektivspenningsanalyse
viser tilfredsttilennde stabilitet med materialkoeffisient y,=1,4. Motfylling er valgt slik at alle potensielle
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RAMBGLL

glideflater gjennom kvikkleire oppfyller krav til enten y,,=1,4 eller vesentlig forbedring. Motfylling i
profilene slutter ved eller gst for Ramneselva, men det forvenets at motfylling kan komme litt inn i
Ramneselva mellom profillinje Ka-Ka og La-La. Geometri av motfylling er valgt med helning 1:1,75 mot
Ramneselva. Ved profil La-La kan det ogsa velges litt slakere helning 1:1,35 mot Ramneselva. Toppen
av fylling er valgt pd kote +15,0. Fylling skal fra kote +15,0 skrdne opp med helning 10:1 mot @st.
For & kontrollere om eventuell flytting av bekkelgp mellom profil La-La og Ka-Ka farer til forverring av
omradestabilitet er det ogsa utfgrt stabilitetberegninger for et profil Ka-La vest. Resultater fra bade
totlaspenningsanalsye og effektivspenningsanalsye viser materialkoeffisient y,,>1,4 for flyttet bekkelgp.
Skraningselning av bekkelgp pa vestsiden skal vaere 1:1,5 eller slakere.

Profil Situasjon Totalspennings | Effektivspennings- | Krav
-analyse (ADP) | analyse
Ka-Ka Dagens situasjon 1,34 1,90 1,4
Tegning 301 Tegning 303
Ka-Ka Situasjon med motfylling 1,39 1,66 Krav til vesentlig
Tegning 302 Tegning 304 forbedring oppfylt
La-La Dagens situasjon 1,00 1,41 1,4
Tegning 305 Tegning 307
La-La Situasjon med motfylling 1,20 1,47 Krav til vesentlig
Tegning 306 Tegning 308 forbedring oppfylt*
Ma-Ma Dagens situasjon 1,09 1,43 1,4
Tegning 309 Tegning 311
Ma-Ma Situasjon med motfylling 1,29 1,46 Krav til vesentlig
Tegning 310 Tegning 312 forbedring oppfylt
Ka-La vest | Situasjon med flytting av 1,44 1,63 1,4
bekkelgp Tegning 313 Tegning 314

Tabell 2 - Resultater fra stabilitetsberegninger for profiler for Midtre motfylling

*Det gjgres oppmerksom pa at det i profil La-La finnes glidesirkler i leire, som ikke tilfredsstiller krav til lokalstabilitet
i henhold NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, tabell NA.A.4 som er y ¢/=1,25. Dette skyldes at det ble utfgrt
en terrengoppfylling for bygging av en garasje for boligeiendom med Gnr./Bnr. 250/12. Rambgll har ikke
dimensjonert motfylling slik at lokalstabilitet gkes, siden dette vil kreve enten riving av garasjen og fjerning av fylling
i toppen av skrdningen, eller at det ma legges ut ekstra motfylling som egentlig ikke er ngdvendig md hensyn til
omradestabilitet. En eventuell motfylling som forbedrer lokalstabilitet vil ligge utenfor boligtomten.

5.3 Sgndre motfylling

Det er bare beregnet et profil Na-Na for & detaljprosjektere motfylling sgr for Tinghaugveien. Dagens
stabilitet med totalspenningsanalyse ligger med y,=1,20 under gnsket stabilitet med materialkoeffisient
Ym=1,4. Beregninger med effektivspenningsanalyse viser tilfredsstillende stabilitet med
materialkoeffisient y,=1,4. Motfylling er valgt slik at alle potensielle glideflater gjennom kvikkleire
oppfyller krav til enten y,,=1,4 eller vesentlig forbedring. Motfylling vil komme inn i Ramneselva og
krever at bekkelgp flyttes vestover. Geometri av motfylling er valgt med helning 1:1,5 mot Ramneselva.
Toppen av fylling er valgt pa kote +14,5. Fylling skal fra kote +14,5 skrane opp med helning 20:1 mot
gst.
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Skraningshelning mot bekkelgp kan velges til 1:1,5 eller slakere. Lokal stabilitet av bekkelgp mot vest
er kontrollert og den er tilfredsstillende. P& grunn av gunstig terrenggeometri vurderes omradestabilitet
pd vestsiden avbekkeldp ogs& som tilfredsstillende. Omr3destabilitet er derfor ikke kontrollert med
separate beregninger.

Profil Situasjon Totalspennings | Effektivspennings- | Krav
-analyse (ADP) | analyse
Na-Na Dagens situasjon 1,20 1,56 1,4
Tegning 401 Tegning 403
Na-Na Situasjon med motfylling 1,32 1,99 Krav til vesentlig
of flytting av bekkelgp Tegning 402 Tegning 404 forbedring oppfylt
6. Generel

Det er krav til bde utvidet kontroll (DSL 3) i henhold til NS-EN:2002+A1:2005+NA:2016 og uavhengig
kontroll i henhold til SAK 10 §14-2 (NVE veileder 7/2014), som ma bestilles av byggherre.

Utlegging av motfylling skal utfares lagvis fra bunnen av skraningen, og det skal ikke mellomlagres
masser i det rasutsatte omradet. Rambgl! vil utarbeide en kontrollplan i forbindelse med
arbeidstegninger.

A ol Dae e\ Tnd Ryt~

Aiga tle Zeeuw Ernst Pytten

Vedlegg: 1: Geoteknisk kategori/konsekvensklasse

Tegning nr. 200 Situasjonsplan-Plassering av utfgrte grunnundersgkelser og beregningsprofiler
211 Situasjonsplan-Planlagt motfylling og flytting av bekkelgp
200-404 Stabilitetsberegninger
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Oppdragsnavn: Ramnes Rassikring
Oppdragsnummer: 1350021068
Rapportnavn: G-not-001

RAMBGLL

VEDLEGG 1 - GEOTEKNISK KATEGORI/KONSEKVENSKLASSE

VEDLEGG 1
Dato: 05.05.2017/ADZ

Geoteknisk kategori Konsekvens-/ T Beskrlvelse
pilitelighetsklasse klasse

Liten konsekvens i form av tap av menneskeliv, og sma eller |

Geoteknisk kategori 1 D CC1/RC1 D cca uvesentlige pkonomiske, sosiale eller miljgmessige
konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,

Geoteknisk kategori 2 D CC2/RC2 D cc2 betydelige gkonomiske, sosiale eller miljpmessige
konsekvenser

Geoteknisk kategori 3 D CC3/RC3 ev RC4 E cc3 Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, eller svaert
store gkonomiske, sosiale eller milijgmessige konsekvenser

Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av

Firma/navn Signatur Dato
Geoteknisk prosjekterende Aiga de Zeeuw/Rambgll /h 'f'a 001 13 2014 "\) 5.5 2043
\

Re Kommune/Rune Nordeide

Oppdragsgiver

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse (palitelighetsklasse)
Det skal legges ut en motfylling av steinmasser i bunnen av en bekkedal for & forbedre omradestabilitet i et omrade med
kvikkleireforekomst og generell ikke tilfredstillende omradestabilitet. Geoteknisk kategori 3 velges for tomt med vanskelig
grunnforhold, hvor det er sansynlig at grunnen er ustabil. Konsekvens-/palitelighetsklasse iht. NS-EN 1990:2002/NA:2016,
Tabell NA.A.A1(901) velges tit CC2/RC2, siden motfylling gjelder sikring av boligbebyggelse med middels stor konsekvens i form
av tap av menneskliv, betydelige gkonomiske konsekvenser, sosiale eller miljgmessige kosnekvenser.

PROSJEKTKONTROLL

Firma/Navn

Signatur

Dato

Grunnleggende kontroll

Rambgll/Aiga de Zeeuw

chea

Ho doe e

g.s.a0i3

Sidemannskontrol!

Rambpll/Ernst Pytten

3.8 202

Utvidet kontroll

Lt Rt

Uavhengig kontroll
Godklent Rambgll/Aiga de Zeeuw Ahra e & eeue S.S.2013
v
Valg av prosjekteringskontrollklasse Krav til kontroliform
Minste
P3litelighetsklasse prosjekteringskontr Egenkontrolt Intern systematisk kontroll | Utvidet kontroll
ollklasse
1 PKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke
2 PKK2 Kreves Kreves Kreves
3 PKK3 Kreves Kreves Kreves
a4 Skal spesifiseres Kreves Kreves Kreves
Valg av utfgrelseskontrollklasse Krav til kontroliform
Palitelighetsklasse | Minste utfarelseskontroll Egenkontroli Intern systematisk kontroll |  Utvidet kontroll
klasse
1 UKK1 Kreves Kreves ikke Kreves ikke
2 UKK2 Kreves Kreves Kreves
3 UKK3 Kreves Kreves Kreves
4 UKK3, evetuelt med Kreves Kreves Kreves
tilleggsbestemmelser
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€ Totalsondering - Poretrykksmaler

www.ramboll.no

Boring type (symbol) & Dreietrykksondering / g
Terrengkote Boredybde | losmasse + boring | fiell () g) Trykksun.dering (CPTU) bc;\q\,,@ ,I ,.ff J{; /{:’\ bc),\q"}%
Borpunkt nr. | Fiellkote Praveserie \‘\ / II,."’ __5‘ = n
O-F;PDRAG ‘ . INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
RAMBOLL Ramnes Rassikring Situasjonsplan 1350021068 | 1:1000 o1 | o1

00 | 03.05.2017 HAOH|ERPY| ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Plassering av borpunkter TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN [KONTR|GODK] ;-gl-lo9;ﬁg ?S;pr-%rLQB ondhelm OPPDRAGSGIVER og snitt for stabilitetsberegninger

TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 Re Kommune 200 00




P.b. 9420 Siuppen
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D
0
JEGNFORKLARING €D Totalsondering -©- Poretrykksmaler
Boring type (symbol) © Dreletrykksondering
1 V' Trykksondering (CPTU)
B 4@% Boredybde i lasmasse + boring i fiell (m) Yo g
U‘MI nr. |
OPPDRAG NR. MALESTOKK
RAMBGLL . Hoaci :
m_ Ramnes Rassikring Situasjonsplan 1350021068 | 1:1000
05.05.2017 Rambpll AS - Region Midt-Norge
DATO

/  Plassering av motfyllinger

TEGNINGSSTATUS

OPPDRAGSGIVER

Re Kommune

Mellomila 79, N-7493 Trondheim

TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no

£/0mlegging av bekkelgp
Ny skjaering




Material no UnWeigth  Fi

Fylling 1 19.00 420 0.0
Terrskorpe 2 19.00 310 00
Kvikkleire 5 18.60 - -——  (C-profil 085 065 036
Leire 3 18.60 e -——  (C-praofil 100 063 035
Fc=132 Kvikkleire A 18.60 —— -——  (C-praofil 085 065 036
Berg
Y
Terrskorpe
e / Kvikkleire]  — — 7
Dagens bekkelap / ,
Leire
+123
VAW N Z -
N
B / 1 Kvikkleire
7S 7S KK A? A X ?A 73 x x 73 A
0 2040 60 80 C [kPal
0 20 40 60 80 100120140160180200220 u [kPal
0 20 40 60 80 100120140160180200220260260 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
m Ramnes Rassikring ptabiliteisberegning 1350021068 | 1:500 01 01
00 | 25.04.2017 HAOH|ERPY| ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil: Ja - Ja TEGNING NR. REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] ;.2"09;52 7Sél:lmp_e7lg3 Trondheim OPPDRAGSGIVER Dagens situasjon
TEGNINGSSTATUS TLba 451 Sib 101 C0i= Rl #3iE4s 10760 Re Kommune Totalspenningsanalyse (ADP) 201 00




Nytt bekkelep

FC=141

Material no UnWeigth C C Aa Ad Ap
Fylling 1 19.00 0.0
Terrskorpe 2 15.00 0.0
Kvikkleire 5 18.60 ---  (C-profil 085 065 036
Leire 3 18.60 ---= (C-profil 100 063 035
Kvikkleire b 18.60 ---  (C-profil 085 065 036

Berg

w:m:z:ﬂx:m: = _I :
/A ikklere |]

Leire

Kvikkleire

X 73 7 A

0 20 40 60 80 100120140160180200220 u [kPal
0 20 40 60 80 100120140160180200220240260 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD COPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR.
Ramnes Rassikring Stabilitetsberegning 1350021068 1:500 01 01
00 | 05.05.2017 HAOH|ERPY | ADZ | Rambogll AS - Region Midt-Norge Profil: Ja - Ja TEGNING NR. | REV.
REV. DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] :1.;}09;53 ?Séij%:_e?rlg3 e OPPDRAGSGIVER Dagens situasjon

TEGNINGSSTATUS T2 B 10 0D SEAX: 73184 10 60 Re Kommune Totalspenningsanalyse (ADP) 202 00




Material ____no_Unwegth _Fi L
Fylling 1 19.00 420 0.0
Terrskorpe 2 19.00 310 0.0
Kvikkleire 5 18.60 310 6.6
Leire 3 18.60 310 6.6
Kvikkleire b 18.60 310 6.6
Berg
Fcp=223
Fcp=194
FCop=2427
q= 130 kPa
08-CPT a
= Terrskorpe
e | Kvikkleire| ————————— L
Dagens bekkelep \ e
eire
123 §/ ‘
—
= ] \ L Kvikkleire
7 7 7 73 74 73 X 73 73 x 7 X
0 2040 60 80 C [kPal
S ——— 0 20 40 60 80 100120140160180200220 u [kPal
0 20 40 60 80 100120140160180200220240260 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
m Ramnes Rassikring ptabiliteisberegning 1350021068 | 1:500 01 01
00 | 25.04.2017 HAOH|ERPY| ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil: Ja - Ja TEGNING NR. REV.
REV.|  DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODKJ 5-2"09;:52 7Sél:lr?\lp_e7293 Trondheim OPPDRAGSGIVER Dagens situasjon
TEGNINGSSTATUS TLba 451 Sib 101 C0i= Rl #3iE4s 10760 Re Kommune Effektivspenningsanalyse (aFi) 203 00




Berg

Material no UnWeigth
Fylling 1 19.00
Terrskorpe 2 19.00
Kvikkleire 5 18.60
Leire 3 18.60
Kvikkleire b 18.60

Nytt bekkelep, med helning 115

Fi

Search area (RTangent)

Fcp=235

Eks. Pekkelep fylles® "

=M= I = Gy = =

Tmrrs’lgorpe

== ==

Leire
1 Kvikkleire
A \’.-. A A A A
-_ 40 60 80 100120140160180200220 u [kPal Kvikkleire
0 20 40 60 80 100120140160180200220240260 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Ramnes Rassikring Stabilitetsberegning 1350021068 1:500 01 01
00 | 05.05.2017 HAOH|ERPY | ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil: Ja - Ja TEGNING NR. | REV.
. P.b. 9420 SI i )
REV DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] Mol ?9?%—%193 Trondhelm OPPDRAGSGIVER Dagens SItLIaSJOI"I
TEGNINGSSTATUS TLE:. 72 B4 £0.00 “TAX: 7384 10 60 Re Kommune Effektivspenningsanalyse 204 00




Fc=127

Material no UnWeigth  Fi C C Al Ad Ap

Fylling 1 19.00 420 00
Terrskorpe 2 19.00 310 0.0
Kvikkleire 5 18.60 - -—-  (C-praofil 085 065 036
Leire 5 18.60 . -—-=  (C-prafilt 100 063 035
Kvikkleire 4 18.60 - -—-  (C-praofil 085 065 036

Berg

Terrskorpe

Uagens bekkelep

Dagens bekkelap

Kvikkleire B

Leire|.

A p.S z v -
S — T
1 1. N . . - . Kv%kmwe
I T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1 i ~ \! \
0 20 40 60 80 100120140160 u kPl 0 20 40 60 80 100120 kPal Prof

30 %0 €0 80 C kPal 0 20406080 CkPal O 20 40 60 80 100120%0%60180200 U [kPal
OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
00 | 25.04.2017 HAOH| ERPY | ADZ Rambgll AS - Region Midt-Norge Ra IS RaSSI krlng Sti?g;fletjge—rignér;? sa S TEGN?N](-E NR. SElV
ERE)  oAR ENDRING TEGN |KONTRIGODIOY  raliomile 76- 7493 Trondheim OPFPPRAGSGIVER Dagens situasjon
TEGNINGSSTATUS TLF: 723 84 1000/~ RAX: 73.84: 10:60 Re Kommune Totalspenningsanalyse (ADP) 205 00




Material _____ no_Unwegth FH____C C___As_Ad_Ap
Fylling 1 19.00 420 00

Terrskorpe 2 19.00 310 0.0

Kvikkleire 5 18.60 — -—-  C-profil 085 065 036
Leire 3 18.60 — -—-  C-profil 100 063 035
Kvikkleire A 18.60 - -——  C-profil 085 0.65
Berg

Fc=135 (6,3 % forbedring fra 1,27, krav 50 %)

Fc=135 (4,7 % forbedringfra 1,29, kraws,0 %)

Tarrskorpe
= = .:.:_—.:._—._—._:——/——.I.J
Dagens bekkelap Eks. bekkelep fylles e vikklerrgl
D 1 =75 k Lei
ere
% =TT ! -
<5z1 = = L= e p—
A \ A A A A A i\ X
l__——T___ )( i
"\ \ 1 A - A Kvikkleire| *
S N N\
T T T T T T T T 1 T T T T T T T T 1 I —'
0 20 40 60 80 100120140160 u [kPal 0 20 40 60 80 100120 Pal
— 0 40 60 80 C (kPal O 20 40 60 80 100120140160180200 u kPal
0 20 40 60 80 C [kPal 0 20 3 u kPa
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Ramnes Rassikring Stabilitetsberegning 1350021068 1:500 01 01
00 | 05.05.2017 HAOH| ERPY [ ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil: Jb - Jb @st TEGNING NR. REV.
. P.b. 9420 SI . . . .
REV DATO ENDRING TEGN |KONTR|GODK] Me"omila ?9?%)_3?193 Trondheim OPPDRAGSGIVER Sltuas]on mEd Stelnfy”lng
TEGNINGSSTATUS TO.73 84 10 00 - FAX: 7384 10 60 Re Kommune Totalspenningsanalyse (ADP) 206 00




Material _____no_Unwegth _FH ____C_
Fylling 1 19.00 420 00
Terrskorpe 2 19.00 310 0.0
Kvikkleire 5 18.60 310 6.6
Leire 3 18.60 310 6.6
Kvikkleire b 18.60 310 6.6
Berg
= 130 kPa s
4Tmrrs/korpe
) — . 25
Dagens bekkelap e r ’( Kvikklelre
Leire| . .
R L 41230
AV
A A
A A A A X xvrxﬁ\
1 NS . . . Kvil/zkleire h
I T T T T T T T 1 I T T T T T T T 1 “ \\ \
0 20 40 60 80 100120%0160 u [kPal 0 20 40 60 80 100120%0960-u-ikPal
¢ 0 70 20 80 C KPal 0 20406080 CkPal 0 20 40 60 80 100120140160980200 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
m Ramnes Rassikring ptabiliteisberegning 1350021068 | 1:500 01 01
00 | 25.04.2017 HAOH|ERPY| ADZ [ Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil; Jb - Jb @st TEGNING NR. REV.
P.b. 9420 SI . ;
REV. DATO ENDRING TEGN | KONTR|GODKJ Mell6iils 791:IF'>\IP_67193 Treridhsitn OPPDRAGSGIVER Dage ns SltuaSJon
TEGNINGSSTATUS TLF: 23 Bk 100 00 = RAXe %3.8%: 10:50 Re Kommune Effektivspenningsanalyse (aFi) 207 00




FC =255

Material

no UnWeigth  Fi C

Fylling 1
Terrskorpe 2
Kvikkleire 5
Leire 3
Kvikkleire b
Berg

19.00 420 00
15.00 310 0.0
18.60 310 6.6
18.60 310 6.6
18.60 310 6.6

www.ramboll.no

q= 13.0°Pa, e
annV
Tarrskorpe
=ZI=Vi= = = == — = .:.:_—.:._—._—._:——/——.'.J
Dagens bekkelap Eks. bekkelep fylles e vikklerrgl
! W 10 = / \ Leire|. .
%H};ﬂ = = L= e p— - _ _ il
7S AN
i . \ i _ - A Kvillzkleire -
N\ N\
0 20 40 60 80 100120140160 u [kPal 0 20 40 60 80 100120140160 u [kPal
0 20 40 60 80 100120140160180200 u [kPal
R A M B L L OPPDRAG INNHOLD OPPDRAG NR. MALESTOKK BLAD NR. AV
Ramnes Rassikring Stabilitetsberegning 1350021068 1:500 01 01
00 | 05.05.2017 HAOH| ERPY [ ADZ | Rambgll AS - Region Midt-Norge Profil: Jb - Jb @st TEGNING NR. REV.
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TEGNINGSSTATUS TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60 Re Kommune Effektivspenningsanalyse 208 00




Search area (RTangent)

Maferial | no_UnWegth H C C___As A _Ap
Fylling 1 19.00 420 00
Terrskorpe 2 19.00 310 0.0 Fc=1.40
Kvikkleire 5 18.60 e -—-  (C-profi 085 065 036
Leire 3 18.60 s -—-  (C-profil 100 063 035
Kvikkleire b 18.60 — --- (C-profi 085 065 036
Berg
)
i
+25 Tarrskorpe
Leire Dagens bekkelgp Oagens bekkelep
1230
' ' Y
-0|Kvikkleire yi
A A A A A A A A A A A A X
A P v ys <
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TEGNINGSSTATUS TLF: 723 84 1000/~ RAX: 73.84: 10:60 Re Kommune Totalspenningsanalyse (ADP) 209 00




Search area (RTangent)

Material no UnWeigth  Fi C

Fylling 1 19.00 420 00

Terrskorpe 2 19.00 310 0.0

Kvikkleire 5 18.60 310 6.6

Leire 3 18.60 310 6.6 _
Kvikkleire b 18.60 310 6.6 g s
Berg

@
a
+75 TOrTSKOrpE
Leire agens bekkelgp Dagens bekkelap
- ' 116 998.88 mm +123)
o k :
o |Kvikkleire A \ \ —< .
S X X S S S S X X S S S 7S 7S X X X
I T T T T T T T 1 — 1 T 1]
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Material no UnWeigth  Fi
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(15% forbedring fra X377, krav 0,8%)
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap
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Material no UnWeigth  Fi C C Aa Ad Ap
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Fc=120(14,2% forbedring fr

Fc=132 (15,7% forbedring fra 114, krav9,5%)
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Maferial | no UnWeigth FH  C
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FC=129(9,3% forbedring fra 1,18, krav 8%)

Material no UnWeigth  Fi C C Aa  Ad Ap
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