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1 Innledning

COWI er engasjert av @stfold fylkeskommune (tidligere Viken) for & gjgre
geoteknisk vurdering til reguleringsplan i forbindelse med etablering av ca. 1,5
km ny gang- og sykkel veg (GS-veg) pa stekningen Dilling-Vang. I samme
forbindelse skal eksisterende Fv. 119 omlegges pa en del av strekningen.
Oversiktskart for prosjektet er vist pa Figur 1.

Revisjon 2.0 av denne rapport inneholder resultater fra supplerende
grunnundersgkelser.

Revisjon 3.0 av denne rapport inneholder endringen i forhold til det opprinnelige
prosjekt. Det er planlagt ny GS-bru over Evjeda og gjort supplerende
undersgkelser og vurderinger for GS-veg i skjeering pd nedsiden av Hulveien.
Det er ogsa gjort supplerende boringer ved Klosterveien og ved Larkollveien.

Revisjon 4.0 av denne rapport inneholder endringer i forhold til det opprinnelige
prosjekt. Det er tilfayd et omrdde som er planlagt til mellomlagring av
gravemasser (toppmasser/skogsbunn).

. o
1.1 Planniva

Foreliggende rapport presenterer vurderinger av geotekniske
grunnundersgkelser utfgrt av Statens vegvesen i mars 2020 og av COWI AS juni
2021, november 2022 og 2023, oktober 2024 samt geoteknisk vurdering av
forhold som ma3 ivaretas svarende til reguleringsplannivd, herunder bla.:

> Omradestabilitetsvurderinger

> Gjennomfgrbarhet

> Setningsvurdering
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Figur 1: Kartutsnitt viser prosjektomr8det. Prosjektets omtrentlige utstrekning er
angitt med rod strek.

1.2 Underlag

Vurdering i dette notatet bygger pa folgende materiale:

>  Statens vegvesen, Geoteknisk datarapport B11501-GEOT-1, datert
24.03.2020, ref. /7/

> Veglaboratoriet geoteknisk avdeling: Geoteknisk undersgkelse for FV 119
ved Jokum bru (1961), ref. /8/
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> COWI AS, Geoteknisk datarapport "FV 119 GS-veg Dilling-Vang supplerende
GU" Dok. nr. A228076-RAP-RIG-001, ver 2, datert 11.04.2022 ref. /9/

> COWI AS, Geophysical GPR report " FV 119 GC-VED Dilling-Vang
supplerende GU (Georadar)" Dok nr. A228076-RAP-RIG-001, datert
07.03.2022 ref. /10/

> COWI AS, Geoteknisk datarapport «Dilling Vang supplerende GU», DOK nr
A245489-RAP-RIG-001, datert 11.11.2022 ref. /12/

> COWTI AS, Geoteknisk datarapport «Dilling bru GU», DOk. Nr A268914-RAP-
RIG-001, ver. 1.0 datert 27.11.2023 ref. /13/

> COWI AS, Geoteknisk datarapport «Handholdte Boringer, Dilling, Dok nr
A268666- RAP-RIG-001, datert 16.01.2024 ref. /14/

> COWI AS; Geoteknisk datarapport «Boring i skraning, Dilling» Dok nr
A268666-RAP-RIG-002, datert 25.10.2024 ref. /15/

> Tegninger: Cog F

1.3 Prosjektbeskrivelse

Prosjektet omfatter etablering av ny GS-veg og i den forbindelse skal
eksisterende Fv. 119 legges om.

Fv. 1
Kirkgveien

Figur 2: Oversikt over prosjektomr8det og tiltaket
(bl = ny GS-veg, rad = ny kjoreveg)

Det henvises ogsa til vedlegg 3 (V-tegninger) som viser omleggingen av Fv. 119

i plan, samt alle utfgrte grunnundersgkelser.

I forbindelse med omlegging av Fv. 119 mellom profil 300 til profil 700 m3& det
etableres ny fylling pa eksisterende mark.

Ny GS-veg etableres pa vestlig side av eksisterende Fv. 119. Under er angitt
hvilke strekninger GS-vegen plasseres i terreng, pa fylling eller i skjaering:
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- Profil 130 til profil 595 etableres GS overveiende i nivd med dagens terreng.
- Profil 595 til profil 1165 etableres GS i skjaering, hvor det m& sprenges
skjeeringer i berg samt etableres tiltak som f.eks. mur / spunt / jordnagler mot
Igsmasser.

- Profil 1400 til 1450 etableres det en ny GS bru over grretbekken Evjeda.

- Profil 1450 til 1470 (40 meter til hgyre) Omradet forbeholdt mellomlagring av
gravemasser

- Et omra@de naer ny GS-bru er midlertidig avsatt til mellomlagring av
gravemasser (toppmasser/skogsbunn) til gjenbruk.

- Profil 1450 til profil 1720 etableres GS pa opp til 3,5 m fylling.
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2 Topografi og kvartaergeologi

Kvartaergeologisk kart fra Norge Geologiske Undersgkelser (NGU) viser at det
forventes hav- og fjordavsetninger tynt og tykt dekke, marine strand-
avsetninger, torv og Myr samt bart fjell, se Figur 3.

- ..
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Fylimasse ]
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175/1

Figur 3: NGUs lgsmassekart med angivelse av antatt avleiring lang trase.
Prosjektomr8det er angitt med rod strek.

De marine strandavsetninger er dannet av bglge- og strgmaktivitet i
strandsonen, stedvis strandvoller. Materialet er ofte rundet og godt sortert,
kornstgrrelsen varierer fra sand til blokk, men sand og grus er vanligst.
Strandavsetninger ligger som et tynt dekke over berggrunn eller andre
sedimenter.

Havavsetningene er finkornige, marine avsetninger med mektighet fra 0,5 m til
flere ti-talsmeter. Avsetningstype kan ogsa omfatte skredmasser fra kvikkleire.
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Torv og myr er organisk jord dannet av dgde planterester ofte med mektighet
stgrre end 0,5 m.

Hele prosjektomradet ligger under marin grense. Kart som viser mulighet for
marin leire, er hentet ut fra NGU kart og angitt pa nedenstdende Figur 4. Det
ses at det er flere steder hvor der er svaert stor mulighet for forekomst av marin
leire.

| Marin grense

TRl Mann grense punkt
; (angitt i moh)

i = =Marin grense (modellert)
i /' Areal over marin grense
S0 T Areal med lite eller

: ingen marin pavirkning
Mulighet for marin leire

! Lokale/tynne forekomster
! @Y Svaert stor, men

usammenhengende/tyn
1 Liten
Ingen forekomster
% | Stortsett fravaerende
Figur 4: NGUs kart med angivelse av den marine grense og en vurdering av
mulighet for sammenhengende forekomster av marine leire. Rgd strek

angir prosjektomride.

P& NVE-atlas ses det er det er ikke kartlagt omrdder med kvikkleire innenfor
prosjektomradet. Som vist pa Figur 5 finnes det et kartlagt kvikkleireomrade
vest for prosjektomradet. Det er i regi av Statens Vegvesen kartlagt et omrade
med kvikkleire/sprgbruddmateriale hvor det tidligere skjedd et mindre skred.
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Figur 5:

NVE-atlas med angivelse av kartlagte omr8der i NVE regi (svart
markering). Figuren angir ogs§ SVV-kvikkleireomr8der, markert med bl§
sirkel innenfor planomr8det. Prosjektstrekningen er markert med rod
strek.
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3 Berggrunn

Bergarten ved Dilling bestar overveiende av Granittisk Gneis med mikkrolin-
megakrystaller, i henhold til NGU sitt berggrunnskart, se Figur 6.
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Figur 6: NGUs berggrunns kart. Rad sterk angir prosjektomr§det.

Uforvitret massiv-berg av type Granittisk gneis har et middel til hgy trykkstyrke.
Trykfasthet av bergmassen vil vaere avhengig av oppsprekking, sprekkens ruhet,
sprekkebelegg samt eventuell forvitring.
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4 Grunn- og grunnvannsforhold

4.1 Geoteknisk undersgkelser

Det er i regi av Statens Vegvesen utfgrt en geoteknisk grunnundersgkelse for
dette prosjektet. Det henvises til Geoteknisk datarapport Fv. 119 GS-veg Dilling
- Vang, B11501-GEOT-1, datert 24.03.2020, ref. /7/.

Der er av COWI AS utfgrt supplerende geotekniske undersgkelser. Det henvises
til Geoteknisk datarapport "FV 119 GS-veg Dilling-Vang supplerende GU" Dok.
nr. A228076-RAP-RIG-001, ver. 2, datert 11.04.2022, ref. /9/

Veglaboratoriet geoteknisk avdeling har d. 24. april 1961 utfgrt en geoteknisk
undersgkelse for Fv.119 ved Jokums bru, i forbindelse med 2 mindre skred som
gikk henholdsvis 26.12 1960 og 04.01.1961. Det er utfgrt 26 dreiesonderinger
til antatt fjell, en vingeboring samt tatt opp en prgveserie, ref. /8/

Der er av COWI AS gjennomfart en georadar-undersgkelse pa en del av
strekningen, mellom profil 570 og profil 1165, for verifisering/tolking av dybden
til berg der det skal gjennomfgres en bergskjzering. Det henvises til Geophysical
GPR report "FV 119 GC-VED Dilling-Vang supplerende GU (Georadar)" Dok. nr.
A228076-RAP-RIG-001, datert 07.03.2022, ref. /10/

Det er av COWI utfgrt supplerende grunnundersgkelser ved Klosterveien for
vurdering av grunnforholdene, og ved Larkollveien for vurdering av dybden til
berg og for & ta ut prgver for gjennomfgring av kalksement-stabiliseringstest
(innblandingsforsgk). Der henvises til Geoteknisk datarapport «Dilling Vang
supplerende GU» Dok nr. A245489-RAP-RIG-001, datert 11.11.2022. ref. /12/

Der er av COWI utfgrt supplerende boringer hvor ny GS bru etableres mellom
profil 1400 og profil 1450, for detaljert informasjon om grunnforholdene og
dybden til berg. Det henvises til geoteknisk datarapport «Dilling bru GU« Dok.
nr. A268914-RAP-RIG-001, ver. 01 datert 27.11.2023, ref. /13/

Der av COWI utfgrt 69 supplerende hdndholdte fjellkontrollboringer mellom
profil 570 og profil 1165 hvor GS vegen ligger i skjaering for bedre kontroll av
dybden til berg. Der henvises til den geotekniske rapport «Handholdte boringer,
Dilling». Dok nr. A268666-RAP-RIG-001, datert 16.01.2024, ref. /14/

Der er av COWI utfgrt supplerende boringer mellom profil 570 og profil 1165 pa
strekningen hvor GS vegen ligger i skjaering nedenfor Hulveien / Stigningen.
Boringene er gjennomfgrt for detaljert vurdering av grunnforhold og
grunnvannsniva, som underlag for vurdering og anbefaling av Igsmassetiltak
langs GS-vei. Det henvises til geoteknisk datarapport «Boring i skraning, Dilling»
Dok. Nr. A268666-RAP-RIG-002, datert 25.10.2024, ref. /15/.
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4.2 Grunnforhold

De utfgrte grunnundersgkelser viser at det generelt treffes mellom 0,3 til 2,5 m
fylling og herunder silt, siltig leire/leirig silt eller silt fgr berg treffes mellom 0,3
m og 22 m under terreng. I borehull 25 og 26 er boring stoppeti 10 m ved
antatt berg.

I de resterende boringer er berg truffet mellom 0,3 og 18 m under terreng.

I 15 av borhullene (5, 16, 20, 22, 25, 26, 101, 105, 109, Bru2, Bru6, 104P,
C13, C20 og S13P) hvor det er tatt ut prover, er det pavist kvikkleire eller
sprgbruddmateriale. I stgrstedelen av de resterende boringer er det indikasjoner
pa sprgbruddmateriale.

NGU sitt Igsmassekart viser at det forventes hav- og fjordavsetninger i tynt og
tykt dekke, marine strandavsetninger, torv og myr samt bart berg, se figur 3.

P& NVEs atlas er det ikke kartlagt omrader med kvikkleire innenfor
prosjektomradet. Det finnes dog et omrade ved Jokums bru hvor det er
konstatert kvikkleire/sprabruddmateriale. Omradet er kartlagt i regi av SVV,
som et omrade med kvikkleire.

4.2.1 Detaljert beskrivelse av grunnforholdene

- Profil 130- 300: GS- veg legges pa mindre fylling

P& denne del av strekningen er der utfgrt to totalsonderinger 101 og nr. 2 samt
tatt ut en prgveserie, som viser et gvre mindre lag av fyll/tgrrskorpe og
herunder middels til fast leire som gar over i blgt til middels fast leire. Berg er
truffet 10,9 m under terreng i BH101 og 2,6 m under terreng i boring 2. I boring
101 treffes det sprgbruddmateriale fra ca. 2,6 m under terreng.

- Profil 300-570: GS-veg legges i eksisterende terreng

P& denne del av strekningen er det innledningsvis utfgrt 9 totalsonderinger, nr.
4,5,6,7,8,22,25,26 0g 102. I punkt 6, 22 og 25 er det 0gsa tatt ut
prgveserie, og i punktene 6, 22, 26 og 102 er det gjennomfgrt trykksonderinger,
CPTu. Etterfglgende er der supplerte med 6 totalsonderinger nr. SUP1, 2, 4, 6
og 7 samt BH 204. Det er ogs% tatt ut 4 prgverserier i punkt KS1, KS2, KS 3 og
204.

Alle totalsonderingene viser et gvre mindre fyll-lag og herunder er det antatt
leire/silt. Leire-/siltlaget har karakter av kvikkleire eller sprgbruddmateriale,
hvilket ogsd bekreftes av de prgveserier som er tatt ut, se beskrivelse under.

Prgveserien i borehull 6 viser at det treffes materiale med karakter av
sprobrudsmateriale fra 2,5 m under terreng med et vanninnhold pa 38% og I, =
14. Fra 4,5 til 10 m under terreng er lgsmassene karakterisert som kvikkleire,
med et vanninnhold pa rett under 40 % og I, = 8. Vanninnholdet i kvikkleiren
ligger over flytegrensen. Overside berg er pavist 9,6 m under terreng.
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I borehull 22 viser prgveserien at det treffes sprgbrudsmateriale fra ca. 4,5 m
under terreng, med et vanninnhold pa ca. 30 %. Fra ca. 6,5 m til antatt 8 m
under terreng har Igsmassene karakter av kvikkleire, med et vanninnhold pa 35
% og et I, = 8,8. Vanninnholdet i kvikkleiren ligger over flytegrensen. Fra 8 til
11,2 m under terreng hvor berg er patruffet, har Igsmassene karakter av siltig
sandig leire.

Prgveserien i punkt 25 viser at det treffes sprgbrudsmateriale 4,5 m under
terreng med et vanninnhold pa ca. 30 % og et I, = 11. Vanninnholdet ligger
over flytegrensen. Overside berg er antatt ca. 10 m under terreng.

Prgveserien i BH 204 fyllmasser og tgrrskorpeleire ned til ca. 2 meter under
terreng. Herunder treffes der siltig blgt leire med udrenert skjeerstyrke pa 10-15
kPa. Leiren karakteriseres som sprgbruddmateriale.

Prgveseriene KS1, KS2 og KS3 er benytte for & ta ut materiale for
gjennomfgring av forsgk med kalksementstabilisering.

I totalsondering nr. 4, 5, 7, 8, og 102 er overside berg patruffet henholdsvis 4,6
m, 11,9 m, 4,4 m, 3,1 m og 15 m under terreng. I punkt 26 er overside berg
kun antatt (ca. 11m under terreng). I de supplerende totalsonderinger SUP 1, 2,
4, 6 og 7 og BH 204 er berg truffet henholdsvis 8,48m, 7,32m, 12,25 m, 14,62
m, 10,3 m og 4,75 m under terreng

Klosterveien

Ved Klosterveien er det gjort i alt 5 totalsonderinger og tatt ut to prgveserier for
vurdering av grunnforholdene i forbindelse med etablering av nye OV ledninger
og justering/senking av veitraseen. Alle boringer viser et gvre lag av
fyllmaterialer, og under antatt tgrrskorpelerie og siltig leire. I boring 22 viser
avleiringene karakter av sprgbruddsmateriale. Dybden til berg variere fra 2,42
m til 11,2 m

- Profil 570-1165: GS-veg plasseres i skjaering

P& denne del av strekningen er det utfgrt 7 totalsonderinger nr. 10, 13, 14, 15,
103, 104 og 105 samt 11 hdndholdte sonderinger. Totalsonderinger er plassert i
eksisterende vei, mens de handholdte sonderinger er plassert pa den vestlige
side av GS-vegen, i skraningen.

Totalsonderingene vise et gvre fyll-lag og herunder antatt masser av leire/silt,
med sprgbruddmateriale i BH105 fra 2,5-4,0 m under terreng med vanninnhold
pd 35-45 % og Ip =16 i 2,5 m dybde. Der er indikasjoner av sprgbruddmateriale
i punktene 10, 13, 14 og 15. Overside berg treffes mellom 3,2 og 6,6 m under
terreng. I BH104 er berg ikke truffet 9,5 m under terreng, der er dog truffet et
fastere lag fra 5 m under terreng som kan indikere at boringen er «sluret» langs
berget. De handholdte sonderingene viser at det treffes fast lag/stein/fjell
mellom 0,4 m og 2,60 m under terreng, avleiringen over berg er antatt som
siltig/sandig.
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Der er etterfglgende supplert opp med i alt 69 handholdte fjellkontroll-boringer
for bedre bestemmelse av dybden til berg for utarbeidelse og kontroll av
bergmodell. De handholdte boringer viser dybder til berg p& mellom 0,05 m og
6,97 m.

Sammenlignes niva for det faste lag i de hdndholdte sonderinger og overside
berg i de utfgrte totalsonderinger, sa faller overside berg ned/ut under
eksisterende Fv. 119.

Det er supplert opp med ekstra boringer tett ved eksisterende bygninger i
Hulveien og Stigningen, samt i eksisterende vei langs hele strekningen. Det er i
alt gjennomfgrt 30 ekstra totalsonderinger og tatt ut 16 prgveserier for
vurdering av grunnforholdene. Overveiende viser boringene et gvre lag av fyll og
herunder antatt tgrrskorpeleire/middelsfast leire. I enkelte boringer C13, C20,
C25 og 104P er det truffet sprgbruddmateriale, boringene er plassert ved veien
eller pa motsatte side av veien i forhold til ny GS veg. Overveiende faller fjellet
fra vest mot gst, men lokalt ved boring CO5 og C06, gst for Hulveien 16-20,
dykker fjellet ned for 3 stige igjen lengere mot @st.

- Profil 1400-1450 ny GS bru over bekken Evjeda

Der ny GS-bru plasseres er det tidligere utfgrt tre totalsondering og en
trykksondering, nr. 16, 16PZ og 17. Etterfglgende er der supplert med 6
totalsondering og 2 prgveserier hvor GS bruens landkar plasseres. Boringene
BRU1-3 er utfgrt pa den vestlig side av 3a, og boringene BRU4-6 pa den gstlige
side. Det er registrert forskjeller i parametere mellom de to sidene som
beskrevet i det etterfglgende.

Totalsonderinger BRU1-3 og prgveserien i BRU2 viser at der treffes et gvre lag
pa ca. 2 meter bestdende av siltig lerig sand etterfulgt av leire med sand og
gruskorn med et vanninhold pa 15-25 % til 3 meter under terreng. Under treffes
leire til overside berg. Leiren har i toppen en skjeerstyrke pa ca. 60 kPa.
Skjeerstyrken faller til omkring 20 kPa 3,5 m under terreng, og til omkring 15
kPa 4,5 meter under terreng. Leiren er karakterisert som sprg fra 3,5 meter
under terreng og kvikk fra 4,5 meter under terreng. Vanninnholdet stiger fra 20
% 2,2 meter under terreng til knapp 45 % 4,5 m under terreng. Dybden til berg,
ved BRU1-3, variere fra 4,8 til 7,5 m under terreng. Plastisitetsindekset er
bestemt til 15% og 12% p& prover tatt ut henholdsvis 2,4 m og 4,6 m under
terreng.

Totalsonderingene BRU4-6 og prgveserien i BRU6 viser at der treffes et gvre
mindre lag pa ca. 1,5 m tykkelse bestdende av matjord/sandig siltig leire.
Herunder treffes der leire til overside berg i 16-18 meter dybde. Leiren i boring
BRUG6 karakterisert som kvikkleire med et vanninnhold p% ca. 40 % fra ca. 2,5
meter under terreng. Standardforsgk viser udrenert skjaerstyrke pa mellom 15-
20 kPa ned til 7,5 m og her under 30-40 kPa ned til 15 m. Plastisitetsindekset er
bestemt til mellom 4% og 10% pa prover tatt ut henholdsvis 8,6 m og 14,3 m
dybde.
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Profil 1450-1470 (40 meter til hgyre) omrade til mellomlagring av
gravemasser

Det er ikke gjort undersgkelser for dette omrade der benyttes samme
undersgkelser som er utfgrt ved GS-bru.

- Profil 1450 -1720: GS-veg legges pa fylling

P& denne del av strekningen er det utfgrt 10 totalsonderinger nr. 16, 17, 18, 19,
20, 21 samt 106, 107, 108 og 109. Totalsonderingene 16, 17 og 106 viser at det
treffes tykke lag av antatt leire/silt med karakter av sprgbrudmateriale. Overside
berg er ikke truffet i borehull 16, men 13,6 m under terreng i borhull 17 og 22,3
m under terreng i BH 106. Totalsonderingene 18, 19, 107 og 108 viser et gvre
fyll-lag og herunder antatt leire/silt. Overside berg er her truffet mellom 4,4 og
5,2 m under terreng.

Prgveserien i borehull 16-PZ er ikke tatt samme sted som totalsondering 16
utfgrt av SVV, det henvises til geoteknisk datarapport /9/, og vedlegg 3, for
plasseringen av prgveserien i forhold til totalsonderingen. Prgveserien viser at
det gverst treffes leire med karakter av tgrrskorpeleire til ca. 2,5 m under
terreng. Herunder treffes der kvikkleire til 8,5 meter under terreng hvor berg
treffes. Kvikkleiren har et vanninnhold pa 35-40 % og en I, mellom 5 og 8.
Sammenlignes med totalsondering utfgrt i det opprinnelige hul 16 (SVV), er det
indikasjoner pa at der her treffes kvikkliere fra ca. 4 m til 16 m under terreng
hvor boringen er stoppet. Massene er dog ikke like blgte som der hvor
prgveserien er tatt utt.

Prgveserien i borepunkt 109 viser at det gverst treffes tgrrskorpeleire og
herunder middelfast til fast leire til 2,5 m under terreng. Fra 2,5 til antatt 6 m
under terreng treffes blgt til middelsfast leire karakterisert som
sprgbruddmateriale, med et vanninnhold pa opptil 45 %. Fra 6,5 m under
terreng til overside berg 8,8 m under terreng treffes mer sandige og siltige
avleiringer.

@st for Fv. 119 er det i 1961 konstatert omrade med kvikkleire/sprgbrudds-
materiale, se Figur 5. De terrengforskjeller som fremgar av planene fra 1961,
finnes ikke i terrenget i dag, hvilket tyder pa at terrenget er justert slik at
stabiliteten er forbedret.

Totalsondering 20 viser at det under et gvre lag av humusholdig sand treffes
siltig sandig leire til 4,7 m under terreng hvor overside berg treffes. Prgveserien
viser at prgven tatt ut 4 m under terreng har karakter av sprgbruddmateriale
med et vanninnhold p& ca. 40 % og I, = 6. Vanninnholdet ligger over
flytegrensen i dette niva.

Totalsondering 21 viser berg rett under terreng.

- Profil 270-650: Fv. 119 legges pa fylling

P& denne del av strekningen er det utfgrt i alt 9 totalsondering for verifisering av
grunnforholdene der Fv. 119 skal etableres pa ny fylling. Alle de utfarte
totalsonderinger viser at det treffes avleiringer at antatt leire /silt. I utvalgte
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punkter 6, 22 og 25 er det tatt ut prgveserier som viser at det treffes avleiringer
med karakter av sprgbruddmateriale og kvikkleire. Se mer detaljert beskrivelse
av grunnforholdene hgyere oppe i avsnittet.

Tabell 1: Tabell viser niv§ for p8vist sprobruddmateriale og kvikkleire i borhull 6, 22,
25, C13, C20, C25, P104, BRU2 og BRU6
Borhull Terreng Sprgbruddmateriale Kvikkleire
kote
m.u.t Kote m.u.t Kote
(m) (m) (m)
6 +21,3 3* +18,3* 4,5 +16,8
22 +25,4 4,5 +20,9 6,5 +18,9
25 +20,3 4,5 +15,8 - -
Cc13 +23,26 4,5 +18,76 - -
C20 +22,85 4 +18,85 - -
C25 +22,09 2,5 19,59 - -
104-P +22,36 3 +19,36 - -
S13P +22,94 4 +18,94 - -
Bru 2 +20,47 3 +17,47 4 +13,47
Bru 6 +19,77 - - 2,5 +17,27

* Omrgrt cy-konus er = 1,2 kPa men St < 15

4.3

Grunnvannsforhold

Det ble i forbindelse med SVVs utfgrte grunnundersgkelse ikke malt
grunnvannstand. Det er dog i den utfgrte datarapport nevnt at vannet star i
terrenget pa det dyrkede jordet hvor det skal oppbygges fylling i forbindelse

med forflytting av eksisterende Fv. 119.

I forbindelse med gjennomfgring av de supplerende grunnundersgkelser ble det
satt ned 4 elektriske piezometer for registrering av porertrykket i bakken. Det
ble satt ned piezometer i borehull 6, 16, 22 og 106. Det ble registrert fglgende
porertrykk ca. 20 dager etter installasjon.

Det er ogsa gjort supplerende poretrykksvurderinger i forbindelse med de ekstra
supplerende grunnundersgkelser som er gjort i skraningen nedenfor Hulveien
mellom profil 570 og profil 1165 hvor ny GS-veg ligger i skjeering.
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Tabell 2: Tabell det viser de registret poretrykk
Borehull Tekrcl;te(:g Spiss dybde Registrert porertrykk
(moh) (m) (moh) (m) (moh)
6 +22,06 5,7 +16,36 0,36 +21,7
16 +19,70 8,47 +11,30 -0,32 +20,2
22 +25,52 10,40 +15,12 1,32 +24,2
109 +20,43 5,0 +15,43 0,73 +19,7
17.09.24
+28,65
22.10.24
Cco5 +29,83 5,50 +24,33 +28,08
28.02.2025
+27,5
17.09.24
+27,18
22.10.24
Co6 +29,65 5,0 +24,65 +27,23
28.02.2025
+27
17.09.24
+31,62
22.10.24
Ci1 +29,55 5,50 +24,05 +30,14
28.02.2025
+27,5
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5 Prosjekteringsforutsetninger

I det fglgende finnes anbefalinger til valg av geotekniske prosjekterings-
forutsetninger.

Hele omrddet er under marin grense, og det er derfor per definisjon risiko for
forekomster av marin leire. Som det vises i kapittel 3 og 4 er det truffet
sensitive leire, og omradestabiliteten ma derfor vurderes.

P& bakgrunn av de utfgrte undersgkelsene vurderes at grunn- og
fundamenteringsforholdene er bra avdekkede iht. Eurokode 7, ref. /1/.

5.1 Regelverk

Faglgende regelverk bgr ligger til grunn for prosjekteringen:

NS-EN 1997-1:2004 +A1:2013+NA:2020 Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering
Del 1: Allmenne regler. 2020, Norsk standard, /1/

NS-EN-1990:2002 A1:2005+AC:2010+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner (Eurokode 0) Norsk standard, 2016 /2/

Statens Vegvesen HB N200. 2024 Vegbygging /3/

5.2 Geoteknisk kategori

Eurokode 7, ref. /1/, stiller krav til prosjektering ut ifra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2. "Krav til
prosjektering".

Prosjektet inneholder en forflytning av eksisterende Fv. 119 og etablering av ny
gang- og sykkelveg.

Omleggingen av Fv. 119, profil ca. 300-700, velges plassert i geoteknisk
kategori 3, da det er truffet kvikkleire (sprgbruddmaterialer).

Etableringen av gang-sykkelvegen velges plassert i geoteknisk kategori 2 pa en
del av strekningen, da den overveiende etableres i eksisterende terreng, eller i
skjaering.

Fra profil 1400-1720 velges det & plassere GS-bru og gang-sykkelveg i
geoteknisk kategori 3, da det ved supplerende GU er registrert
kvikkleire/sprgbruddmateriale, og det historisk kan veere en utfordring med
stabilitet omkring profil 1400. Fra 1400-1450 legges GS-veg pa ny bru, og
videre plasseres gang-sykkelveien pa ca. 3,5 m fylling som kan ha
destabiliserende effekt p& omradestabiliteten.
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5.3

Konsekvensklasse

I henhold til Statens vegvesenets handbok N200 vegbygning ref. /3/ skal
prosjektets konsekvensklasse velges etter kriterier angitt Eurokode 0, ref./2/.

Veiledning til valg av geoteknisk konsekvensklasse for vegbygging er gitt i
héndbok N-V220, tabell 1.1.1-1.

Eksempel pa o Veiledende kriterier
Konsekvensklasse Beskrivelse pel pabyeg og
anlegg for vegbygging
ADT>8000% eller svart
viktig veg uten (eller med
Stor konsekvens i form )
Tribuner, offentlige svart darlig)
av tap av menneskeliv, i .y i
bygninger der omkjgringsmulighet. Neer
eller svaert store . i
CC3 konsekvensene av brudd | trafikkert jernbane™.
gkonomiske, sosiale eller
B i er store (f.eks. en Fundamenteringsarbeider
miljgmessige i
konserthall) eller andre geotekniske
konsekvenser
tiltak med stor
bruddkonsekvens.
1500<ADT<8000% eller
mindre trafikkert viktig
Middels stor konsekvens veg med vanskelig/darlig
Boliger og kontorbygg,
i form av tap av ) i omkjering.
offentlige bygninger der
menneskeliv, betydelige Fundamenteringsarbeider
CCc2 konsekvensene av brudd
pkonomiske, sosiale eller . eller andre geotekniske
er betydelige (f.eks. et
miljgmessige tiltak med begrenset
kontorbygg)
konsekvenser bruddkonsekvens og god
evne til 4 tile
deformasjoner.
Liten konselwvens i form ADT<1500% Gode
av tap av menneskeliv, og | Landbruksbygninger der omkjgringsmuligheter.
el sma eller uvesentlige mennesker vanligvis ikke | Konstruksjoner med liten
gkonomiske, sosiale eller | oppholder seg (feks. skadekonsekvens og god
miljgmessige lagerbygninger), drivhus mulighet for reparasjon
konsekvenser eller gienoppbygging.
Figur 7: Tabell SVV h8ndbok V220 innholdende veiledende eksempler for plassering

av vegbygging i rett konsekvensklasse (CC)

For geoteknisk prosjektering av gang-sykkel veg profil 130-1165 velges
konsekvensklasse CC2. Gang-sykkelvegen ligger i nivd med eksisterende terreng
eller i berg-/lgsmasseskjaeringer inntil 8 m.

For geoteknisk prosjektering av GS bru over Evjeda profil 1400-1450 velges
konsekvensklasse CC3. Prosjektet innebaerer utgraving tett pa fylkesvei FV19,
som ma vaere 3pen i forbindelse med gravearbeidet, og konsekvens av brudd er
vurdert kritisk for FV19.

For geoteknisk prosjektering av gang-sykkelveg profil 1450-1720 velges
likeledes konsekvensklasse CC2. Gang-sykkelvegen ligger pa ca. 3,5 m fylling i
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et omrade hvor det registrert kvikkleire, og er observert mindre lokale
overflateskred.

For geoteknisk prosjektering av omleggingen av Fv. 119 velges
konsekvensklasse CC2. Den nye Fv. 119 etableres pa fylling i et omrade med
kvikkleire som kalkstabiliseres. ADT overstiger ikke 8000.

5.4 Palitelighetsklasse

I henhold til kapitel 1.1 i N200 ref. /3/ er palitelighetsklassen knyttet til
konsekvensklassen og skal velges fra nedenstdende tabell.

Tabell 1.1.3—1 — Valg av palitelighetsklasse

Konsekvensklasse Pilitelighetsklasse
cc1 RC1
CC2 RC2
CC3 RC3/RC4?
Figur 8: Tabell fra H8ndbok N200, for vurdering av valg av p8litelighetsklasse

For gang-sykkel veg profil 130-1165 velges palitelighetsklasse RC2
For ny GS bru profil 1400-1450 velges palitelighetsklasse RC3
For gang-sykkel veg profil 1450-1720 velges palitelighetsklasse RC2

For omlegging av Fv. 119 velges palitelighetsklasse RC2

5.5 Prosjekteringskontrollklasse

For vegprosjekter skal prosjekteringskontrollklassen velges pa bakgrunn av bade
palitelighetsklassen (RC) og geoteknisk kategori. NS-EN 1990 angir krav til
prosjekteringskontroll basert pd valgt prosjekteringskontrollklasse.

For dette prosjekt er det valgt prosjekteringskontrollklasse PKK2 og PKK3,
basert pa geoteknisk kategori 3 og palitelighetsklasse RC2 og RC3.
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Tabell 1.2.1—1 — Valg av prosjekteringskontrollklasse - geoteknikk

Pilitelighetsklasse (RC)
Geoteknisk kategori

1 2 3 42
Geoteknisk kategori 1 PEK1 PEK2
Geoteknisk kategori 2 PEK2 I PEKZ I PEK3
Geoteknisk kategori 3 PEK2 PKK3 spesifiseres
Figur 9: Utklipp fra SVV N200 for vurdering av prosjekteringskontrollklasse PKK

Prosjekteringskontrollklasse PKK2 innebaerer at det utfgres egenkontroll og
intern systematisk og regelmessig kontroll med faste rutiner, samt utvidet
kontroll.

PKK3 ma minst omfatte de samme punkter som angitt for egenkontrolle og
veere i et omfang som gir tillit til at prosjekteringen er tilfredsstillende. Kontrolle
kan begrense til stabilitet ved geoteknisk prosjektering.

Utvidet kontroll i prosjekteringskontrollklasse PKK2 og PKK3 kan omfatte
kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er utfgrt. Dette utfgres
i regi av byggherren.

5.6 Utfgrelseskontrollklasse

For vegprosjekter skal utfgrelseskontrollklassen velges ogsa pa bakgrunn av
palitelighetsklassen (RC) og geoteknisk kategori. NS-EN 1990 angir krav til
Utfarelseskontroll basert pd valgt utfgrelseskontrollklasse.

Tabell 1.2.2—1 — Valg av utfgrelseskontrollklasse - geoteknikk

Palitelighetsklasse (RC)
Geoteknisk kategori

1 2 3 42
Geoteknisk kategori 1 UEK1 UKK2
Geoteknisk kategori 2 UKK2 UKK2 UKK3
Geoteknisk kategori 3 UKK2 UKK3 UKK3 med eventuelle tilleggsbestemmelser
Figur 10: Utklipp fra SVV N200 for vurdering av utfgrelseskontrollklasse UKK

Utfgrelseskontrollklasse UKK2 innebaerer krav til egenkontroll, intern
systematisk kontroll og utvidet kontroll. Dette utfgres i regi av byggherren.
Utvidet kontroll skal bekreftes at egenkontroll og internsystematisk kontroll er
gjennomfgrt og dokumentert av det utfgrende foretak.

UKK3 medfgre at det utfarte arbeidet i tillegg skal kontrolleres tilstrekkelig til
gi tillit til at arbeidet er tilfredsstillende. Kontrollen kan vaere basert pd
stikkprgver og skal vaere tilpasset de funn som bliver gjort.
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5.7 Sikkerhetsniva og laster

Lastfaktorer for laster pd fundamenter og gvrige konstruksjoner skal fastlegges i
forbindelse med den konstruksjonstekniske prosjekteringen.

Ved prosjektering av gang-sykkel veg skal det anvendes en karakteristisk
trafikklast svarende til 10 kPa -for veg anvendes en karakteristisk trafikklast
svarende til 15 kPa iht. hdndbok N200 vegbygning ref. /3/. I anleggsfasen skal
det i utgangspunktet anvendes en karakteristisk last fra anleggstrafikk svarende
til 20 KPa. I enkelte tilfeller kan mindre laster vurderes pd bakgrunn av den
konkrete anvendelse av arealene. For dette prosjekt er det valgt & benytte en
anleggslast pa 20 kPa hvor det etableres ny vei, og 15 kPa hvor der etableres ny
GS-veg.

Her skal anvendes lastfaktor pa yq = 1,3 ved beregning i bruddgrensetilstanden
safremt lastene er til ugunst. Har lasten stabiliserende effekt skal det anvendes

Yo = 0.

For dimensjonering av fundamentering og stabilitet av skraninger kreves i CC2
materialematerialefaktorer pd ym = 1,5 for totalspenningsanalysen, og ym = 1,5
for effektivspenningsanalysen, for CC3 kreves materialematerialefaktorer pa ym
= 1,6 for totalspenningsanalysen, og ym = 1,6 for effektivspenningsanalysenjfr.
kapitel 1.4.2 i N200 ref. /3/.

De utfgrte grunnundersgkelser viser at det overveiende treffes avleiringer av
leire og siltig leire lokalt med karakter av kvikkeleire (sprgbruddmateriale)
innenfor prosjektomradet. Det velges derfor materialefaktorer ut fra sprott,
kontraktant brudd.

Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for ym, ¢’ 0g ym, « ved
effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse
Seigt, dilatant Sprett, kontraktant
Ngytralt brudd
brudd brudd
CC1 Mindre atvorlig 1,25 1,3 1,4
CC2 Abvorlig 1,3 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6
Figur 11: Tabell fra Statens Vegvesens H8ndbok N200 for valg av partialfaktorer ved

effektivspenningsanalyse
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Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for yym, ., ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme
Konsekvensklasse
Seigt, dilatant Spr kontraktant
&t Ngytralt brudd prots
brudd brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,42 1,49 1,4
CC2 Alvorlig 142 1,4 1,5
CC3 Meget alvorlig 1,4 1,5 1,6
# NS-EN 1997-1 krever at ¥y o, = 1,4 ved totalspenningsanalyser
Figur 12: Tabell fra Statens Vegvesens H8ndbok N200 for valg av partialfaktorer ved

totalspenningsanalyse
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6 Naturfare

I henhold til TEK 17 /2/ skal naturfarer for ethvert prosjekt ivaretas, herunder
0gsd omradestabilitet.

NVE sitt aktsomhetskart er kun basert pa terrengdata og ikke feltobservasjoner,
og fanger dermed ikke opp mindre brattkanter og Igse blokker. Der kan derfor
veere forskjell p& NVE sine aktsomhetsomrader og de faktiske vurderinger av
faresoner basert pa feltobservasjoner.

6.1 Flom

I forbindelse med planlegging av ny gang/sykkelveg langs FV119 ved Dilling til
Vang er det utfgrt flomberegning og vurdering av erosjon. Omradet ligger
innenfor flomfare fra aktsomhetskart og det er derfor utfgrt en hydraulisk
beregning av flomvannstander.

Omrader hvor en eventuell flomsituasjon vil kunne bergre prosjektomradet
vurderes 3 ikke ha noen betydning for de konstruksjoner som skal etableres.
Det vises til rapport A116326-RAP-HYD-001 (ver 1.0, 08.02.2021).

6.2 Skred i bratt terreng, sng, stein sprang og
jord og flomm skred

Prosjektomradet er i henhold til NVE Atlas ikke aktsomhetsomrade for sngskred,
steinsprang eller jord-og flomskred.

6.3 Omradestabilitet

Hele prosjektomradet ligger under den marinegrense. Der er registrert kvikkleire
og sprgbruddmateriale i de gjennomfgrte grunnundersgkelser, og det er
registret terreng som tilsier mulighet for kvikkliereskred.

Omradestabilitet ma derfor utredes for dette prosjektet. Vurdering av
omradestabilitet er utarbeidet i en egen rapport, i hht. NVEs veileder. Det
henvises til geoteknisk rapport «Fv 119 GS-VEG Dilling Vang -
Omr8destabilitetsutredninger» dok.nr A116326-RAP-RIG-003, versjon 5.0,
datert 11.04.2025. Konklusjonen i rapporten er at omradestabiliteten er
ivaretatt med de tiltak som er beskrevet i rapporten, ref. /19/.

Det er gjort en separat vurdering i egen rapport av omradestabiliteten hvor ny
GS bru plasseres. Det henvises til geoteknisk rapport «FV119 GS Veg Dilling-
Vang omrédestabilitetsvurdering ved ny GS-bru», dok. nr. A116326-RAP-RIG-
005, datert 21.11.2024. Konklusjonen i rapporten er at omradestabiliteten er
ivaretatt ved etablering av ny GS bru, ref. /16/.

Der er gjort en separat vurdering i egen rapport av omradestabiliteten hvor
omradet for mellomlagring av gravemasser er plassert. Der henvises til
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geoteknisk rapport »Fv 119 GS-Veg Dilling-Vang omr8destabilitetsvurdering ved
omr8de for mellomlagring av gravemasser», dok. nr. A116326-RAP-RIG-006,
datert 09.05.2025. /20/ Konklusjonen i rapporten er at omradestabiliteten er
ivaretatt for omradet, s lenge at der ikke pafgres en belastning som overstiger
25kPa.
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7 Styrke- og deformasjonsparameter

Her er oppsummert antatte styrke- og deformasjonsparametere til Igsmasser for
ny GS-Veg og omlegging av Fv. 119 samt for ny GS bru over Evjeda. Disse er
tolket pd grunnlag av utforte og tolkede laboratorieforsgk samt en samlet
vurdering av beskrivelsen i ovenstdende kapittel 2-4, samt anbefalte
erfaringsverdier i h&ndbok V220 ref. /4/.

Tabell 3: Antatt styrke- og deformasjonsparameter for naturlige lgsmasser og
sprengstein for FV119 GS-VEG Dilling Vang
Materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel Attraksjon m M
y/y " [kN/m3] ¢k [°] a [kPa] [MPa]
Ek5|§ter_ende 19/9 42 10
veifylling
Fyll masser 19/9 34 0 - -
T;zirrsl.<orpe- 18/8 30 0 ) 5
leire
Lelre,. siltig 19/9 25 3 20 3
leire
Siltig sand 18/9 34 0 50 15
Komprimert 19 42 10 300 50
sprengstein

Det er gjort en mer detaljert vurdering av styrkeparametene for henholdsvis
gstlig og vestlig side av den nye GS-brua, basert pd de utfgrte
grunnundersgkelser, ref. /17/.

Tabell 3: Styrkeparameter for de trufne avsetninger ved GS bruens gstlige side
. Dybde v/Y’ (ON Cup Cua a c'
Materiale
(m) (kN/m3) Q) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
S tei
pre:gs el 19/9 42 - - 5,5 5
Lettfylling 4/0,1 42 - - 0 0
. C- C-
Leire 0-3 18/8 25 ) ) 5 3
profil profil
Leire, siltet c c
kvikk og 3-17 18/8 29 ) ) 9 5
profil profil
sprgdd
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Tabell 4: Styrkeparameter for de trufne avsetninger ved GS bruens vestlige side
) Dybde v/Y’ [0} Cup Cua a c’
Materiale
(m) (kN/m3) Q] (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
S tei
pre:gs e 19/9 42 - - 5,5 5
) C- C-
Leire 0-3 18/8 25 . ) 5 3
profil profil
Leire, siltet c- c
kvikk og 3-17 18/8 29 . . 9 5
profil profil
sprgdd
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8 Undergrunnsvurdering, GS-veg og veg

Det vises til tegninger V100-102 (vedlegg 3) for planoversikt over vegtiltakene.

8.1 Baerevenegruppe og telefarlighetsklasse

Generelt er det registrert leire og siltig leire i de prgveserier som er tatt opp -
dette vurderes generelt som telefarlighetsklasse T3 eller T4. Ved de
gjennomfgrte kornfordelingsanalyser karakteriseres Igsmassene til
telefarlighetsklasse T4.

- Basert pa proveserier fra grunnundersgkelsene, vurderes det rimelig 8 anta
37,5 < c, < 50 (T4 / B6) ved dimensjonering av GS-veg der det ikke er planlagt
stabiliserende tiltak i grunnen.

- Der det etableres ny FV. 119 anbefales det & anvende 25 < ¢, < 37,5 (T4 / B6)
ved dimensjoneringen der det ikke er planlagt stabiliserende tiltak i grunnen.

- Der Klostervegen bygges om anbefales det & anvende 37,5 < c, < 50 (T4 / B6)
ved dimensjoneringen der det ikke er planlagt stabiliserende tiltak i grunnen.

- Lokalt hvor det treffes berg eller hvor det bygges opp med sprengsteinsfylling
anvendes baereevnegruppe 3 for dimensjonering av overbygging til GS- veg. Der
fyllingen bygges opp med lette masser anvendes baereevnegruppe 4.

- P& strekningen mellom profil 570 og profil 1165 vil GS-vegen etableres pa berg
og lgsmasser. Der ma det sikres tilstrekkelig utkiling med ikke-telefarlige
materialer mellom de forskjellige grunnforhold, slik at ujevnt telehiv forhindres.
Tiltak for 8 unnga ujevnt telehiv vurderes i byggefasen.

8.2 Stabilitets- og setningsforhold

I henhold til SVV Handbok N200, Ref. /3/, gjelder fglgende setningskrav for
vegprofiler: For et enkelt profil skal totalsetningen over en periode pa 40 ar ikke
overstige kravene angitt i tabell 1.5.1-1:
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Tabell 5: SVV H8ndbok N200. Tabell 1.5.1-1 Tillatt totallsetninger ved ulike
fartsgrenser

Dimensjonerende fartsgrense

Tillatt totalsetning (cm)
(km /t)
=40 50
50-80 45
90 -110 40

I Figur 13 er angitt den tillatte setningsforskjell mellom 2 profiler i vegens

lengderetning over en strekning L. Kraven skal overholdes i Igpet av en periode
o o . .

pa 40 ar etter ferdigstillelse.

60

55
80 TS e e
=
RS
i 40 e
- 35 =
<2 30
20
aq-»:) 20 .= 240km/t
A _
= 50 - 80 km/t
= 10 . '
[ 5 e et e s e s st e st (U 90 - 110 km/t

0 =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Avstand mellom beregningsprofiler, L (m)
Figur 13: SVV H8ndbok N200. Figur 1.5.2-1 Tillatt setningsforskjell p§ strekning L

ved ulike fartsgrenser.

I SVV Handbok N200 tabell 1.5.3-1 er det angitt krav til stgrste tillate setninger
pa tvers av et vegprofil. Kravet er angitt i forhold til fartgrensen pa den enkelte
veg.
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Tabell 6: SVV H8ndbok N200. Tabell 1.5.3-1 Starste tillatt tverrfallsavvik ved ulike
fartsgrenser

Tillatt tverrfallsavvik (prosent-
Dimensjonerende fartsgrense (km/t)

poeng)
=40 1,2
50-80 1.1
90 - 110 1,0

Setninger i fylling, safremt den bygges av komprimerbare masser, vurderes &
vaere neglisjerbare i sammenligning med det underliggende terreng.
Totalsetningen skal overholde kravene angitt i Tabell 5 og Figur 13.

Der ny og eksisterende vei bygges sammen ma det tas hgyde for eventuelle
differensialsetninger, her henvises til Tabell for krav til tillatt tverrfallsavvik.

8.2.1 Profil 130-300, GS veg

P& denne del av strekningen forventes verken stabilitets- eller
setningsproblemer. Det forventes generelt ca. 1 m utgravning under GS-veg.

P& deler av denne strekningen skal det sannsynligvis ogsa etableres ny
overvannsledning inntil 2,5 m under terreng. P8 bakgrunn av de gjennomfarte
grunnundersgkelser vurderes dette gjennomfgrbart ved bruk av grgftekasser og
forsiktig graving i leira.

Totalsonderinger og prgveserie for denne strekningen:

101
+2364 @
0 o 2
i - , B o
i J "‘ L Ao, s
e 5 ] } & |
g ] g 1 :
& ] d = ] [ = 1 =1 Siopp mot formadat be
} | 300 200 100 E.é. 5 " 2 X
0 :‘ T Bortid, s/m ; =R >-D_ I
— { 1
4 ;' 0 Soyletrykk, MPa
S
L 00 200 100 i 5 0 20 30
Bortid, s/m %‘gp FDT kN
1 §
Spyletrykk, MPa
Figur 14: Utklipp som viser utforte totalsonderinger hvor det evt. graves groft for

overvannsledning
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Figur 15: Utklipp fra proveserien utfgrt i BH101, ragd strek viser forventet

utgravingsniv8 for overvannsledning.

8.2.2 Profil 300-570, GS veg

P& denne del av strekning forventes verken stabilitet eller setningsproblemer.
GS vegen plasseres overveiende pa eksisterende vei.

Det forventes minimalt med fylling pa8 denne del av strekningen for oppbygging
av GS veg.

8.2.3 Profil 570-1165, GS veg

P& denne del av strekningen etableres GS-veg i berg- eller Igsmasseskjzering,
det forventes derfor ingen setningsproblemer for GS vegen.

Ved bergkjeeringer ma det foretas inspeksjon av ingenigrgeolog vedr. behov for
sikringstiltak. Ved Igsmasseskjaeringer etableres det 1:2 jordskraninger, murer,
rerspunt jordnagling eller tilsvarende for a sikre stabilitet av bakenforliggende
lgsmasser og ovenforliggende eiendommer/bygninger - bade i midlertidig og
permanent situasjon.

For & sikre stabilitet av Igsmasseskjaeringer i midlertidig situasjon kan det bli
ngdvendig med jordnagling eller andre tiltak, dersom det vurderes for liten plass
til midlertidige Igsmasseskjseringer mot overliggende eiendommer/bygninger.

Figur 16 viser prinsippet for hvordan skjzeringen er planlagt gjennomfgrt. Det
o - o . . o . .

ses ogsa av figuren at det ma gjgres tiltak for a sikre de overliggende

Igsmasser.
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Var. fjellskjoering
Evt. losmassetiltak (murispunt/steng)
3.00 3,00 2,00 200
Greft GS-vei Groft Fjellrensk

Sikringsgierde

EVE. ny. stedegen
vegetasjon

Var. behov / heyde

Figur 16: Utklipp fra normalprofil som viser prinsippet for hvordan skjaeringen
planlegges utfart, og hvordan lesmassene sikres p8 oversiden av
skjaeringen.

Figur 17: Utklipp fra Novapoint-modell viser ca. omfang av bergskjeeringer- og
lgsmassemektighet over berg mellom profil 570 og profil 1165.

Der er gjort supplerende vurderinger i egen rapport omkring etablering av
skjeeringer i berg og Igsmasser, med fokus p& stabilitet av eksisterende
bygninger i Hulveien og Stigningen. Der henvises til geoteknisk vurderingsnotat
«GS-vei langs fylkesvei 119 ved Dilling-Vang» Dok. Nr A116326-NOT-RIG-002,
datert 03.12.24 ref. /18/ for detaljert gjennomgang.

Konklusjonen i vurderingsnotatet er at det er omrader med risiko for setninger
av eksisterende bygg. Der er registrert bygg som har veert utsatt for setninger
og hvor setninger stadig pagar, det er szerlig omkring husene ved Hulveien 16-
26, ca. profil 650-800. Det er anbefalt a installere vanntett rgrspunt pa deler av
strekningen, profil 700-750 (og muligens profil 660-700) for & hindre drenering
av omradet, og for & kunne begrense de midlertidig tiltak og redusere
graveskrdninger opp mot eksisterende bygg.

P& strekningen mellom profil 800 og 850 er det anbefalt 8 benytte jordnagling
for & sikre grave skraningen. Det er vurdert at det her ikke er mulig & etablere
en parmanet skrédning med helning 1:2 innenfor plangrensen.
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P& den resterende del av strekningen vurderes det 8 vaere mulig & etablere
enten midlertidige gravskraninger med helning 1:1,5 eller permanent
graveskrdning med helning 1:2. Der det kun er plass til midlertidig
graveskraning vil det bli ngdvendig & etablere mindre stgttemurer/stengtiltak for
& sikre langtidsstabiliteten av skraningene.

8.2.4 Profil 1400-1450

P3 denne del av strekningen etableres det GS-bru over grretbekken Evjeda.

Bruas landkar/ende-trau fundamenteres pd stdlkjernepeler fgrt inn i berg, da det
er registrert kvikkleire ifm. grunnundersgkelser omkring nye landkar. Det
vurderes som liten sannsynlighet for setninger pa landkarene. Ved overgangen
fra landkar til GS-veg benyttes lette masser for & redusere fremtidige
differensialsetninger, som forventes i stgrrelsesordenen 2-4 cm.

Der er utarbeidet en egen forprosjektrapport for GS-brua - for mer detaljert
beskrivelse se ref. /17/.

LARKOLLVEIEN |

|
I — —————
e gt
~ | GS-vel ph fylling
\ T f T I T
N s S i 1S =
T —
Yes, ,
Sp
p?" /;zok
N Kranplass_ : N
Figur 18: Oversikt over omr8de for ny GS-bru
_E'E 18200 i
5000 16500 = 5000
130 ol 350 350, 850 4130
{13 gl H- 53
; 2 > L LA
«18.5 Nivd 200-3rs flom
700 $00 600 2200 2200 700
po 2200 2200 ' 5700
€ros Jonsskring
rares Mhery terreng Bores til berg
1 1 €703 jonssikring 1
S1

Figur 19: Oppriss av GS bru over Evje8a. @st er mot hgyre.
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Bilder som viser eksisterende ror/bekkekulvert hvor ny GS bru plasseres

Figur 20:
tett ved.

8.2.5 Omrade for mellomlagring av gravemasser ved GS-

bru
P& et omrdde omkring ny GS-bru (ca. 240 m2) kan det mellomlagres
gravemasser (toppmasser/skogsbunn) som skal benyttes til revegetering /

tilbakefgring av naturmark / skog i anleggsarealer.

I forbindelse med vurdering av omrddestabilitet for omradet, er det lagt opp en
begrensning pa hvilken last som kan pafgres terrenget svarende til maksimalt
25 kPa. Det er beskrevet i omradestabilitetsrapporten /20/ at det kan etableres
ranker med en hgyde pd 2 m, en kronebredde p& en meter og en helning pa

sidene av ranken svarende til 1:1, se Figur 22.

S~ |
| = [
'

J

SMEDHUSL |4

| 250

st til nr

Adkom
135

Skisse som viser omr8de reservert for mellomlagring av gravemasser,

Figur 21:
omr&der er markert med rod strek.
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Figur 22: Skisse som viser dimensjon p§ anbefalt ranke for mellomlagring av
gravemasser

8.2.6 Profil 1450-1720 GS veg

P& denne del av strekningen etableres GS-veg p& opptil 3,5 m hgy fylling. For 8
ivareta omradestabilitet bygges fyllingen opp av lette masser. De gjennomfgrte
stabilitetsberegninger viser at lokalstabiliteten ogsa er ivaretatt. De utfgrte
laboratorieforsgk viser at avleiringene i dette omrade er overkonsolidert, det
forventes derfor ikke vesentlige setninger i forbindelse med etablering av ny GS-
veg. Mindre initialsetninger ma forventes, men disse vil sannsynligvis utlgses i
forbindelse med etableringen av GS-vegen.

L';\Otrn utskifting under ‘rm

2,60

Figur 23: Prinsippsnitt med forventet oppbygging med lette masser for ny gang-
sykkelvei i profil 1590.

8.2.7 Profil 270-650 Fv. 119

Fv. 119 flyttes ut pa eksisterende mark, hvilket innebaerer oppbygging av en
fylling p& 3,5-4 m hgyde. I den forbindelse vil det vaere behov for stabilisering
av grunnen med kalksement-peler. Dette er dokumentert i forbindelse med
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vurdering av omradestabilitet, se geoteknisk rapport «Fv 119 GS-VEG Dilling
Vang - Omr8destabilitetsutredninger», dok.nr A116326-RAP-RIG-003, versjon
5.0, datert 11.04.2025, ref. /19/.

Ved etablering av kalksement-peler under fyllingen sikres omradestabilitet og
lokalstabilitet, og det forventes ingen eller kun minimale setninger.

P& en del av strekningen med ny vegfylling ligger det eksisterende, kommunale
VA-ledninger i bakken (rgd farge i figuren under). Disse ledningene kan ikke
ligge under ny fylling, og ma legges om pa utsiden av fyllingen (beige farge i
figuren under). De eksisterende ledningene ligger generelt sa dypt at det ikke er
hensiktsmessig & grave dem opp - det innebaerer at vi far et omrdde hvor det
ikke kan settes kalksement-peler. Dette er omtalt under.

P i

3 ==
Tegnforklaring

—1

selies KS-peler b narme de gone ledngere som mulg

<eeneeee ERsisterende eandomsgrenser

Figur 24: Skisse som viser omr8det hvor det etableres kalksement-peler for omlagt
fv. 119 (qgul farge). Rad farge viser trase for eksisterende VA-ledninger.
Beige farge viser plassering av ny VA-trase, som ogs§
kalksementstabiliseres. Stgrre tegning kan ses i «Teknisk plan» (vedlegg
10 til planbeskrivelsen)

- Skissert fremgangsmate ved etablering av kalksementpeler
Det vises ogsa til Figur 25 og Figur 26 under.

Ved etablering av ny vedfylling og omlegging av eksisterende VA-ledninger til ny
grgft, legges det opp til at det fgrst kalksementstabiliseres under den nye VA-
grgfta. Der ny VA-grgft tilsluttes eksisterende VA-grgft (mot sgr) er det ikke
plass til a8 etablere kalksementpeler under - der settes kalksementpeler vest for
eksisterende VA-trase. Ny VA-grgft bygges mens eksisterende VA-ledninger er i
drift.

Moss kommune har en buffersone pa hver side av de eksisterende VA-
ledningene (ca 2m) - der kan det ikke kalksementstabiliseres fgr VA-ledningene
er lagt om. Nar de nye VA-ledningene er lagt om og satt i drift, kan det
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kalksementstabiliseres under vegfyllingen i dette omrddet - s tett som mulig pd
de gamle VA-ledningene. "S3& tett som mulig" kan avklares ved innmaling/TV-
kjering av de gamle ledningene. I det gjenstdende omradet/traseen hvor det
ikke kan settes kalksementpeler (kan gdelegge boreutstyr), etableres et
lastfordelende lag av sprengstein med geonett, slik at lasten fgres ut pd de
etablerte pelene. Dette for 8 minimere fremtidige differensialsetninger mest
mulig.

Figur 25 og Figur 26 viser ca. omfang av kalksementstabilisering i henholdsvis
profil 420 og profil 540.

Kalksement-stabilisering:
I Fase 1: Ny VA-graft bygges mens eksist. VA-groft er i drift. Sikkerhetsavstand mot eksist. VA.

| ~ Fase 2: Eksist. VA ikke i drift - det kan KS-stabiliseres neermere ledningene. “Brolesning” med f eks. 1
geonett mellom KSpel-radene mhp. setninger. |

!

1

S5 Fv. 119 - pr 420

8,10 5,48 3,50 3,14 315 , 568 (x Klosterveien)

“Brolesning” med geonett

Ny VA-greft

|

I A3
8.03.20

Figur 25: Skisse som viser omfanget av kalksementstabilliseringen ved omlegging av
eksisterende VA ledninger og etablering av ny veifylling i profil 420.



COWIL
42 FV 119 GS-VEG DILLING-VANG - GEOTEKNISK VURDERINGSRAPPORT, REGULERINGSPLAN

I Kalksement-stabilisering

Fv. 119 pr 540

|
|
o

6,19 .75 3,00 3,00

3,09

Ny VA-greft

Eksist. VA-graft

M=1:100 / A3
COWI, 28.03.2022

Figur 26: Skisse som viser omfanget av kalksementstabilliseringen ved omlegging av
eksisterende VA ledninger og etablering av ny veifylling i profil 540
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9 Videre arbeid

9.1 Detaljprosjektering

I byggeplanfasen ma minimum folgende detaljeres, prosjekteres og beskrives
naermere:

> Fyllinger inkl. lette masser. Omfang, dimensjoner og installasjonsmgnster
for stabilisering med kalksementpeler. Grenseverdier for poretrykk ved
installasjon ma vurderes

> Graving av dype grgfter i sensitiv leire

> Lgsninger for 8 sikre stabilitet av Igsmasser og eiendommer/bygninger,
spesielt ifm. inngrep langs skraningen nedenfor Hulveien og Stigningen
(profil ca. 570-1165)

> Peleprosjektering for GS-bru

> Begrensinger pa anleggslaster/-maskiner til anleggsarbeidene
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forprosjekt GS-bru over Evjeda» Dok. nr. A116326-RAP-RIG-004
revisjon 2.0, datert 21.11.2024

/18/ COWI AS. Geoteknisk vurderingsnotat «GS vei langs fylkesvei 119 ved
Dilling Vang» Dok. nr. A116326-NOT-RIG.002, datert 03.12.2024.

/19/ Geoteknisk rapport «Fv 119 GS-VEG Dilling Vang -
Omrdestabilitetsutredninger» dok.nr A116326-RAP-RIG-003, versjon
6.0, datert 14.05.2025.

/20/ Geoteknisk rapport «Fv 119 GS-Veg Dilling-Vang
omradestabilitetsvurdering ved omrade for mellomlagring av
gravemasser» dok. nr. A116326-RAP-RIG-006, datert 09.05.2025.

Til orientering
Geotekniske datarapporter, vurderingsrapporter og omrédestabilitetsrapporter
er samlet i egne vedlegg til Planbeskrivelsen:

- Vedlegg 18: Geotekniske datarapporter (Statens vegvesen / COWI)
- Vedlegg 19: Geotekniske vurderingsrapporter (COWI)
- Vedlegg 20: Omr8destabilitetsutredninger (COWI)



Tolkning av tryksonderinger CPTu

FV 119 GS-VEG, Dilling Vang
Vedlegg 1

BH6
BH16
BH20
BH22
BH25
BH26

BH102
BH106
BH109
Bru 6
C06
C13



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4601 Boreleder kim
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 3,9
Kalibreringsdato 02-04-2019 Maks helning (°) 9,0
Dato sondering 04-02-2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2,5
Skaleringsfaktor 1803 3811 3448
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5189,1 123,8 265,7
Registrert etter sondering (kPa) 13,1 0,0 -1,3
Avwvik under sondering(kPa) 13,1 0,0 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 28860,0 135,6 413,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 13,1 0,0 0,0 0,0 1,3 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
FV119 GS-VEG Dilling-Vang 6+
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4601
Utfart MHLO Kontrollert CBNI Godkjent MDMR Anvend.klasse 1
‘ ‘ ) I MHLO CBNI MDMR
m Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 04-02-2020 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/CPTu/SVV CPTu - 6+cbni.xIsm

CPTu v.2020.01



des Oi, d,, (kPa) f,, f (kPa) Ug, Us, (kPa) i), TCO
0 20000 30000 40000 O 50 100 150 -200 0 2000 400 600 O 5 10
0,0
X
2,0
4,0
—~ {
S
[
©
o)
360 |
80 | ;
1
[}
]
]
]
|
]
]
]
|
]
10,0
12,0
Prosjekt Borhull
FV119 GS-VEG Dilling-Vang 6+
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4601
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MHLO CBNI MDMR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 04-02-2020 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/CPTu/SVV CPTu - 6+cbni.xIsm

CPTu v.2020.01



Bqg (-) R¢ (%) N, (-) a=0kPa
-1,0 1,0 2,0 0 20 40 60 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
0,0
2,0
4,0
E f
[
©
0
>
0O 60 7
8,0
10,0
12,0
Prosjekt Borhull
FV119 GS-VEG Dilling-Vang 6+
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslgse forhold 4601
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
MHLO CBNI MDMR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 4
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 6+: cuC/cucptu = 1,000
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Konus BH 6+: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3,5
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (°) 2,8
Dato sondering 25-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5628,9 127,0 253,9
Registrert etter sondering (kPa) 3,7 0,1 -0,9
Avvik under sondering(kPa) 3,7 0,1 0,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,6 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 2132,0 37,0 445,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 5,7 0,3 0,1 0,4 1,1 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A228076 |Borhull
FV119 GS-veg Dilling-Vang BH16
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
CO‘ N ? I CBNI MDMR MDMR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Ekstern konsulent 25-05-2021 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/Documents/Norges projekter/Dillingvang/CPT/Supplerende GU/cptu-16-ny.&Rha v.2020.01
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH BH16: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH BH16: cufc/cucptu = 0,630
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Modul, M (kPa)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4601 Boreleder kim
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 8,6
Kalibreringsdato 02-04-2019 Maks helning (°) 2,9
Dato sondering 12-02-2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2,5
Skaleringsfaktor 1803 3811 3448
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5177,2 123,6 261,6
Registrert etter sondering (kPa) 14,0 0,1 -74,0
Avwvik under sondering(kPa) 14,0 0,1 74,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 8223,8 74,4 169,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 14,0 0,2 0,1 0,1 74,0 43,6
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 OBS OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse UTENFOR KLASSE
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
Testprosjekt 20
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4601
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
CO V & I Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .l
Utbygging 12-02-2020 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 20: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 20: cufc/cucptu = 0,630
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt)

Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4601 Boreleder kim
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 8,7
Kalibreringsdato 02-04-2019 Maks helning (°) 11,1
Dato sondering 05-02-2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2,5
Skaleringsfaktor 1803 3811 3448
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 5197,5 123,7 267,3
Registrert etter sondering (kPa) -14,8 0,0 -1,8
Avwvik under sondering(kPa) 14,8 0,0 1,8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 23272,5 155,3 396,4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 14,8 0,1 0,0 0,0 1,8 0,5
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A116326 |Borhull
FV119 GV-VEG Dilling Vang 22
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4601
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ N ; I MHLO CBNI MDMR
CO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 05-02-2020 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 22: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH 22: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 22: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4601 Boreleder kim
Type sonde 0 Temperaturendring (°C) 3,7
Kalibreringsdato 02-04-2019 Maks helning (°) 3,1
Dato sondering 04-02-2020 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2,5
Skaleringsfaktor 1803 3811 3448
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) - - -
Arealforhold 0,8270 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) - - -
Temperaturomrade (°C) 40
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5208,5 123,7 269,0
Registrert etter sondering (kPa) -11,0 0,0 -5,1
Avwvik under sondering(kPa) 11,0 0,0 5,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 2439,3 33,8 439,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 11,0 0,5 0,0 0,0 5,1 1,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
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FV119 GC-VED Dilling-Vang 25
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4601
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ ‘ ) I MHLO CBNI MDMR
m Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
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Anisotropiforhold i figur:

Treaks BH 25: cuC/cucptu = 1.000
Enaks BH 25: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 25: cufc/cucptu = 0,630
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Robertson et al. 1986 (Rf-qt)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 5,5
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (%) 7,3
Dato sondering 26-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5638,9 126,9 254,3
Registrert etter sondering (kPa) -3,1 0,1 -1,4
Avvik under sondering(kPa) 3,1 0,1 1,4
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,4 0,1 0,3
Maksverdi under sondering (kPa) 5669,0 17,0 294.4
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 6,0 0,1 0,2 0,9 1,7 0,6
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A228076 |Borhull
FV119 GS-veg Dilling-Vang 26
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
CO‘ ‘ ]I CBNI MDMR MDMR
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 26: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 26: cufc/cucptu = 0,630
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Modul, M (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 4,1
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (°) 7,9
Dato sondering 26-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5640,3 126,9 253,3
Registrert etter sondering (kPa) -2,3 0,1 0,2
Avwvik under sondering(kPa) 2,3 0,1 0,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,8 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 2210,9 35,6 554,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 4,6 0,2 0,1 0,4 0,4 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A2080076 [Borhull
FV119 Dilling Vang BH102
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ ‘ ? I CBNI MDMR CBNI
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, c,c,, (kPa)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2,3
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (°) 5,0
Dato sondering 20-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5618,0 127,2 253,2
Registrert etter sondering (kPa) 6,3 -0,1 -1,3
Avwvik under sondering(kPa) 6,3 0,1 1,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,0 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 19154,2 73,6 577.,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 7,8 0,0 0,1 0,2 1,4 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt neyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A228076 |Borhull
FV116 Dilling -Vang BH106
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
COWI |—M _ _ _
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
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Udrenert aktiv skjaerfasthet, c,c,, (kPa)
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NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
R cuNC: 0,25-0'v0 empe= Anbefalt kurve
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Modul, M (kPa)
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Prekonsolideringstrykk, o', (kPa)
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Robertson et al. 1986 (Bg-qt)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8,9
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (°) 2,8
Dato sondering 20-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5607,5 127,3 252,8
Registrert etter sondering (kPa) 31,4 -0,3 -1,0
Avvik under sondering(kPa) 31,4 0,3 1,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 3,9 0,1 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 6780,4 9,9 282,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 35,8 0,5 0,4 4,0 1,5 0,5
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Borhull
FV119 GS-veg Dilling-Vang BH109
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ N / I CBNI MDMR MDMR
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH BH109: cuuc/cucptu = 0,630

Konus BH BH109: cufc/cucptu = 0,630
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Modul, M (kPa)
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4554 Boreleder AAVA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2
Kalibreringsdato 29-04-2023 Maks helning () 12,2
Dato sondering 24-10-2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1587 3671 2397
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4807 0,0104 0,0318
Arealforhold 0,8500 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 36,035 0,56 1,304
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5908,2 128,6 387,9
Registrert etter sondering (kPa) -31,7 0,0 -2,2
Avvik under sondering(kPa) 31,7 0,0 2,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,1 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 7841,8 121,4 757,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 34,2 0,4 0,0 0,0 2,3 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
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Prosjekt Prosjektnummer: A268914 |Borhull
Dilling-Vang Bru6
Innhold Sondenummer
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH Bru6: cuC/cucptu = 1,000
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder Adam.K
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0,5
Kalibreringsdato 30-04-2024 Maks helning (°) 3,9
Dato sondering 03-09-2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1682 3701 3661
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4536 0,0103 0,0208
Arealforhold 0,8480 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 20,399 0,339 1,582
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5652,1 126,0 252,1
Registrert etter sondering (kPa) 12,3 0,0 -1,1
Avvik under sondering(kPa) 12,3 0,0 1,1
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,3 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 12479,3 251,5 1339,5
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 13,0 0,1 0,0 0,0 1,1 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A268666-02 (Borhull
FV119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraninger C06
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(X)m __ CBNI . _ .
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 03-09-2024 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C06: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C06: cufc/cucptu = 0,630
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 8027 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 0
Kalibreringsdato 06-05-2024 Maks helning (%) 3,4
Dato sondering 22-08-2024 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1310 3904 3529
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,5824 0,0098 0,0216
Arealforhold 0,8330 0,0040
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 18,043 0,302 1,447
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7268,2 126,0 262,4
Registrert etter sondering (kPa) -61,1 -0,5 -0,3
Avvik under sondering(kPa) 61,1 0,5 0,3
Maksimal temperatureffekt (kPa) 0,0 0,0 0,0
Maksverdi under sondering (kPa) 8608,1 75,4 351,6
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 61,7 0,7 0,5 0,7 0,3 0,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWIL =
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



Ug, GVS, Upygrs Oy, Ty (kPa)
80

0 20 40 60 100 120 140 160
0,0
1,0
20 S em e e e e e me e et et e ettt = =
3,0
E
[
o
Q
>
A 4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWL fo"
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



des Aps O, (kPa) f,, f, (kPa) Ug, Uy, (kPa) i), TCO
0O 2000 4000 6000 8000 10000 O 50 100 -200 0 200 400 0 2 4
0,0
1,0
2,0
3,0
E
[
o
Q
A 4,0
—
5,0
6,0
7,0
8,0
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWL fo"
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



-1,0
0,0

1,0

2,0

3,0

Dybde (m)

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

Ry (%)
5 10

15

i
§

20 -50 0

a=0kPa
150 200

Nm (_)
50 100

Prosjekt

Prosjektnummer: A281892

FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning

Borhull

C13

Innhold

Avledede dimensjonslase forhold

Sondenummer

8027

COWI

Utfart
CBNI

Kontrollert

Godkjent

Anvend.klasse .I

Divisjon
Ekstern konsulent

Dato sondering

22-08-2024

Revisjon

Figur

Rev. dato

4

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH C13: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH C13: cufc/cucptu = 0,630
Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160
0,0
1,0
2,0
E
[
< v rrtrrcor+tnrtrnrtr ot r-trr°01rttttrrttrrtrror ol d | mmmmeee e - - ~
o) -
>
(]
8,0
Nkt.L=19-12,5-Bq Nke.L=16-14,5-Bq
NAu.L=1+9-Bq Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
- cuNC: 0,25-¢'v0 @® EnaksBH C13
A Konus BH C13 e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
N » » » [<} »
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWI =
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



Friksjonsvinkel, ¢ (°)
attraksjon, a (kPa)

0 5 10 15 20 25 30 45 50
0,0
1,0
2,0
3,0 .
E
[
3 /}
Q
> 4,0
- Ny
5,0
6,0
7,0
8,0
NTNU 1 (a=10kPa, B=-10°) Schmertmann 1978: Well-graded fine sand (Dr4)
Kleven et al. 1986 (Dr4) Robertson og Campanella 1983
em@eme Anbefalt kurve - ¢ == 0 e Anbefalt kurve - a
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
N » » » [<} »
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWL fo"
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 6
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



Modul, M (kPa)
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
0,0
1,0
2,0
3,0 ¢ \
\
\
\
\
~ \
E \
\
[ t
© \ — S — ——
B
< 40 -
= |
\
\
N — — —  ————
\\
\
\
\
5,0 5
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
6,0 \
\
\
7,0

8,0

Mi-OC Senneset et al. 1989

M-emp (a=150)

M-kvadrat Stordal 2005

Mn-NC Senneset et al. 1989

—— M-NC Lunne og Christophersen 1983

—— M-kvadrat Sandven 1990
—— M-0C Lunne og Christophersen 1983
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
N » » » [<} »

FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 8027

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1

COWL oz

Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato
https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



0,0

1,0

2,0

Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

7 8 9 10

Dybde (m)

8,0
e \/3|gt kurve: OCR3

OCR1 Karlsrud et al. 2005 - Bq

OCR4 Brukerdefinert OCR via o'c

OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt

OCR7 o¢'c7 Sandven 1990

OCR6 ¢'c2 Larsson 2007

OCR9 ¢'c9 Mayne 2011

OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Au/c'vO

OCR5 o'cl Mayne 2012

OCR8 ¢'c8 Sandven 1990

Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWIL s
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 8
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



Robertson 1990 (Bg-Qt)

Robertson 1990 (Fr-Qt)

0,0 0,0
1,0 1,0
2,0 2,0
1. Sensitive, fine 1. Sensitive, fine
grained grained
5. Sand mixtures - 5. Sand mixtures -
Silty sand to sandy silt silty sand to sandy silt
3,0 Y y 3.0 y y
M 6. Sands - Clean sands - M 6. Sands - clean sand
to silty sands to silty sand
M 4. Silt mixtures - | 4. Silt mixtures -
Clayey silt to silty clay I clayey silt to silty clay
4’0 4[0 —
3. Clays - Clay to silty e — 3. Clays - silty clay to
clay clay
M 2. Organic soils - - M 2. Organic soils - clay
peats
5,0 ) 5,0 .
H 0. Outside model 0. Outside model
M -1. Predrilling M -1. Predrilling
6,0 6,0
7,0 7,0
8,0 8,0
1000 1000
o o
100 100
10 10
1 1
-06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
By ()
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
N » » » [<} »
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson 1990 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWI =
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I 6
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny CPTu v.2023.03



Robertson et al. 1986 (Bg-qt)

Robertson et al. 1986 (Rf-qt)

0,0 0,0
1,0 1,0
1. Sensitive fine
grained W 6. Sandy silt to clayey
2,0 m 5. Clayey silt to silty 2,0 silt
clay 7. Silty sand to sandy
W 6. Sandy silt to clayey silt
silt m 9. Sand
30 m 9. Sand 30
M 8. Sand to silty sand
M 8. Sand to silty sand
4. Silty Clay to clay
|
40 — 7..| Silty sand to sandy 40
silt m 5. Clayey silt to silty
e 4. Silty Clay to clay clay
1. Sensitive fine
3. Clay grained
5,0 5,0
3. Clay
M 2. Organic material
H 0. Outside model
H 0. Outside model
6,0 6,0 B -1. Predrilling
M -1. Predrilling
7,0 7,0
8,0 8,0
100 000 0 000
© ©
[a W o
= =3
o3 o3
10 000 0000
1000 1000
100 100
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Rt (%)
Prosjekt Prosjektnummer: A281892 |Borhull
N » » » [<} »
FV 119 Dilling-Vang, GS veg boringer i skraning C13
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Robertsson et al. 1986 8027
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
COWI =
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I 7
Ekstern konsulent 22-08-2024 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/CPTU-C13-ny

CPTu v.2023.03



FV 119 GS-VEG, Dilling Vang
Vedlegg 2

Tolkning av Triaksialforsgk og gdometerforsgk

Triaksialforsgk
Borehull 6
Borehull 22
Borehull 25

@dometerforsgk
Borehull 6
Borehull 22
Borehull 25



<
o
n <
o —
I°)
e
Flbla = 35,7 =
Abld = 8,91 o
o
k)
Flsort = 34,5 =
Asort = 6,91 o S
D =
X k>
()]
QS e
Q‘ Ll
N
o5
N)
)
N)
<
N
~
n
S
N
S
I
3
0
o o o o o o'
n < o (V] i
(ed>) *“1 ‘buluuadsizhs SN
Borhull Dybde Type |Symbol | @', (kPa) o', (kPa) a',. (kPa) K'oc
6 4,50 CAUCc e 38,3 39,5 30,1 0,76
6 4,60 CAUCc —_ 39,1 39,0 29,4 0,75
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 6
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, a'r-1 plott (NTNU)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 1
Statens vegvesen Dst 26.02.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 6 samleplott.xIsm

v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Length Measurement
14,34 m

CBNI
Text Box
FIblå = 35,7 
Ablå = 8,91

FIsort = 34,5
Asort = 6,91


45

Effektiv middelspenning, p' (kPa)

R
N
S
N)
og
Q ”/\,. &
R {
|
N )
2 '\"\,‘. \UH
N e °
N B 1
L,E “'M‘. IW
N \\\l\\
N
S
I
3
a
3 S S |
(ed>)) b ‘buluuadsioreinaqg
Borhull Dybde Type | Symbol| &'\, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
6 4,50 CAUc | — 38,3 39,5 30,1 0,76
6 4,60 CAUc| — 39,1 39,0 29,4 0,75
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 6
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, p'-q plott
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon
Statens vegvesen Dst 26.02.2020  [Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 6 samleplott.xIsm

v2018.03



L8
s X%
o
pre] )
“‘ M\ g
\ - 2
* s S
g : S
S \\ o'
=) L) \|
~ \ ()
S B S
59 ' '\‘
3 d
N
-
N
~
‘N
S
(N
N)
Il N
3
3 g & o”
(ed) *®“1 ‘buiuuadsieBs sy
Borhull Dybde Type |Symbol | o'y, (kPa) o', (kPa) o'\ (kPa) K'oc
6 4,50 CAUc | — 38,3 39,5 30,1 0,76
6 4,60 CAUc | — 39,1 39,0 29,4 0,75
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 6
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, s'-1 plott (MIT)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 3
Statens vegvesen Dst 26.02.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 6 samleplott.xIsm

v2018.03



30

25

20

15

10

Maks skjerspenning, T,,,, (kPa)

0,0

30

25

20

Poretrykk, u (kPa)

15

10

-5
0,0

5,0

5,0

CuA =

23 kPa

10,0

15,0

10,0

15,0

20,0

20,0

25,0
Aksialtgyning, €, (%)

25,0
Aksialtgyning, €, (%)

Borhull

Dybde

Type | Symbol

a'yo (kPa)

o', (kPa)

o', (kPa) K'o.

6

4,50

CAUc

38,3 39,5

30,1 0,76

6

4,60

CAUc

39,1 39,0

29,4 0,75

Prosjekt

Fv.119 GSV Dilling - Vang

Rapportnummer: 1200008 Hull 6

Innhold

Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og ea-u plott

o

Statens vegvesen

Utfart
mariad/jansen

Kontrollert
mariad/jansen

Godkjent
mariad/jansen

Region

Dst

Dato utfart
26.02.2020

Revisjon

Rev. dato

Figur

4

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 6 samleplott.xIsm

v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Text Box
Cu,A = 23 kPa


Tid, t (timer)
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
o~ -1,0
5
>
<
E 00
5
S
o
2
$ 10
s
-]
2,0
3,0 \
4,0 \\ ~—
\
\\ LT
=] e S
\\
5,0 —— S
6,0
Borhull Dybde Type | Symbol | &'y, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
6 4,50 CAUc | — 38,3 39,5 30,1 0,76
6 4,60 CAUc | — 39,1 39,0 29,4 0,75
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 6
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Konsolidering
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
%’ mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 5
Statens vegvesen @st 26.02.2020 __[Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 6 samleplott.xIsm

v2018.03



<
o
n 2
Fibla 41,97 )
Abld =17 o
[
c
Fi sort 36,72 g
Asort = 2,97 ]
m o
o
2
R Z
()]
) ° &=
Q‘ Ll
(= / (]
S
N
)
N
N
N
~
n
S
N
S
I
3
=
3 3 S 3 S S °
(ed>) *“1 ‘buluuadsizhs SN
Borhull Dybde Type |Symbol | @', (kPa) o', (kPa) a',. (kPa) K'oc
22 6,50 CAUCc e 62,4 62,1 46,7 0,75
22 6,70 CAUCc —_ 64,3 63,9 48,3 0,76
Stein i prove 6,7m
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 22
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, a'r-1 plott (NTNU)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 1
Statens vegvesen Dst 09.03.2020  [Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 22 samleplott.xIsm

v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Length Measurement
14,80 m

CBNI
Text Box
Fiblå 41,97
Ablå = 1,7

Fi sort 36,72
Asort = 2,97


o S
S X
a
o
c
c
C
(]
o
wv)
n @
® T
©
R £
S >
S) v/
~ L
o pv
og
S &
)
N
N
N)
r\; /_/_—__
LQ [ ]
~ ...."".,J/ L
() ()
- [ ]
= . /./
N Le'%
S o
Yo ©
I .
3 9
N
3
S g 3 8 S S o
(ed>)) b ‘buluuadsioreinaqg
Borhull Dybde Type | Symbol| &'\, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
22 6,50 CAUc | — 62,4 62,1 46,7 0,75
22 6,70 CAUc| — 64,3 63,9 48,3 0,76
Stein i prove 6,7m
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 22
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, p'-q plott
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 2
Statens vegvesen Dst 09.03.2020  [Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 22 samleplott.xIsm

v2018.03



g
8 X
n
o
/-/'/_\ z
oo~ 9 m s
£
[ ) ® °
/ >
JQ .1 - %
N ¢ &
Q ‘®
S‘ Vo\o
N)
o5 \
N
)
N
-
N
N 9
‘N
S
(N
N)
I
3
n
& 3 g c "
(ed) *®“1 ‘buiuuadsieBs sy
Borhull Dybde Type |Symbol | o'y, (kPa) o', (kPa) o'\ (kPa) K'oc
22 6,50 CAUc e 62,4 62,1 46,7 0,75
22 6,70 CAUc | — 64,3 63,9 48,3 0,76
Stein i prove 6,7m
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 22
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, s'-1 plott (MIT)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 3
Statens vegvesen Dst 09.03.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 22 samleplott.xIsm

v2018.03



40

35

30

25

20

Cu,A = 30kPa
15

Maks skjerspenning, T,,,, (kPa)

10

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

40

35

30

Poretrykk, u (kPa)

25

20

15

10

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Aksialtgyning, €, (%)

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Aksialtgyning, €, (%)

Borhull Dybde Type | Symbol

a'yo (kPa)

o', (kPa) o', (kPa) K'oe

22 6,50 CAUc

62,4 62,1 46,7 0,75

22 6,70 CAUc

64,3 63,9 48,3 0,76

Stein i prove 6,7m

Prosjekt

Fv.119 GSV Dilling - Vang

Rapportnummer: 1200008 Hull 22

Innhold
Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og ea-u plott

Kontrollert
mariad/jansen

Godkjent
mariad/jansen

Figur

% Utfart

mariad/jansen
Dato utfort
Statens vegvesen

09.03.2020

Region

Dst

4

Revisjon
Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sergst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\1200008 Fv. 119 GSV

Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 22 samleplott.xIsm v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Text Box
Cu,A = 30kPa


Tid, t (timer)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18
o~ -1,0
5
?1 0,0
c \
C
5 1,0
o
2 \
$ 0
e
5 \
3,0
4,0 \\
5,0 S===uuNNEEEE
6,0 \
7.0 \ \
\\\
8,0 i
9,0
Borhull Dybde Type | Symbol | &'y, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
22 6,50 CAUc | — 62,4 62,1 46,7 0,75
22 6,70 CAUc | — 64,3 63,9 48,3 0,76
Stein i prove 6,7m
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 22
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Konsolidering
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
%’ mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon
Statens vegvesen Dst 09.03.2020 __[Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 22 samleplott.xIsm

v2018.03



<
o
n 2
o —
I°)
Fi=36,53 o
[
c
A =8,84 <
o
wv)
o
©
R
N>
R Z
()]
QS e
Q‘ Ll
N
o5
N)
)
N
N
N
~
n
S
N
S
I
3
a
o o o o o o'
n < o (V] i
(ed>) *“1 ‘buluuadsizhs SN
Borhull Dybde Type |Symbol | @', (kPa) o', (kPa) a',. (kPa) K'oc
25 4,40 CAUCc e 37,4 37,3 28,1 0,75
25 4,50 CAUCc —_ 38,3 38,5 29,2 0,76
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 25
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, a'r-1 plott (NTNU)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 1
Statens vegvesen Dst 27.02.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 25 samleplott.xIsm

v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Length Measurement
13,69 m

CBNI
Length Measurement
8,84 m

CBNI
Text Box
Fi = 36,53

A = 8,84


<
n O
e X
a
o
c
c
C
(]
o
wv)
o]
=
R 2
S >
S) < X
~ L
o pv
og
N
)
N
N
N)
~
o /f‘
~ ° MJ_‘ m
S o o
~ ..‘
2 e,
N) O
m./.
I e,
3 \
n
a
3 3 S S °
(ed>)) b ‘buluuadsioreinaqg
Borhull Dybde Type | Symbol| &'\, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
25 4,40 CAUc | — 37,4 37,3 28,1 0,75
25 4,50 CAUc| — 38,3 38,5 29,2 0,76
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 25
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, p'-q plott
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 2
Statens vegvesen Dst 27.02.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 25 samleplott.xIsm

v2018.03



<
2 g
n
o
s
c
(3]
()]
€
,/‘R 2
[ ~® <
] e =
o, O
S 1
) °
~ \ .
N) e
> b h
o.
N ®
) %
[)
N
-
N
~
‘N
S
(N
N)
Il N
3
3 g 5 o”
(ed) *®“1 ‘buiuuadsieBs sy
Borhull Dybde Type |Symbol | o'y, (kPa) o', (kPa) o'\ (kPa) K'oc
25 4,40 CAUc e 37,4 37,3 28,1 0,75
25 4,50 CAUc | — 38,3 38,5 29,2 0,76
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 25
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Spenningssti i skjerfase, s'-1 plott (MIT)
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
% mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 3
Statens vegvesen Dst 27.02.2020  [Rev. dato

0O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrast\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\ 1200008 Hull 25 samleplott.xIsm

v2018.03



25

20

15

10

Maks skjerspenning, T,,,, (kPa)

0,0

30

25

20

Poretrykk, u (kPa)

15

10

0,0

Cu,A = 22kPa

20,0

20,0

25,0
Aksialtgyning, €, (%)

25,0
Aksialtgyning, €, (%)

Borhull

Dybde

Type

a'yo (kPa)

o', (kPa)

o', (kPa) K'o.

25

4,40

CAUc

37,4 37,3

28,1 0,75

25

4,50

CAUc

38,3 38,5

29,2 0,76

Prosjekt

Fv.119 GSV Dilling - Vang

Rapportnummer: 1200008 Hull 25

Innhold

Bruddutvikling i skjerfase, ea-T og ea-u plott

o

Statens vegvesen

Utfart
mariad/jansen

Kontrollert
mariad/jansen

Godkjent
mariad/jansen

Region

Dst

Dato utfart
27.02.2020

Revisjon

Rev. dato

Figur

4

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 25 samleplott.xIsm

v2018.03


CBNI
Line

CBNI
Text Box
Cu,A = 22kPa


Tid, t (timer)
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
o~ -1,0
5
>
<
= 00
C
5
S
o
3 10
&
s
-]
2,0
3,0 \
4,0 \
’ N
\ \\\
\\
\ r———
5,0 T ——
\\\\
-\
6,0 T
7,0
Borhull Dybde Type | Symbol | &'y, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'oc
25 4,40 CAUc | — 37,4 37,3 28,1 0,75
25 4,50 CAUc | — 38,3 38,5 29,2 0,76
Prosjekt Rapportnummer: 1200008 Hull 25
Fv.119 GSV Dilling - Vang
Innhold
Konsolidering
Utfart Kontrollert Godkjent Figur
%’ mariad/jansen mariad/jansen mariad/jansen
Region Dato utfort Revisjon 5
Statens vegvesen @st 27.02.2020 __[Rev. dato

O:\DoV\Lab og grunn\CEA10 Sgrgst\FAG Lab\GT\_ OPPDRAG\ 1200008 Fv. 119 GSV Dilling-Vang\Treaks\1200008 Hull 25 samleplott.xIsm

v2018.03



"N Sigma pc = 125 kPa 35.0
: Sigma p0 = 4,7*19= 89 kPa
s 300
E \\ OCR 14 M =
I =
L I NS J , =
_ e ! N m = (14,6/720)*1000 = 20,3 Mv 250 =
N ! \ —
w 150 i N M = 4500 kPa ;ﬁvﬁﬁyyyﬂ 0o 3
(@)
Z 200 T |
S = = il ’ =
(5] : g
: : 1 -
250 1 R EEm===s wo &
B ] I
|
i )
00 V/I/\)/ M 5,0
/)
]
o 5 .o S S S S B S S S S B 5 S S S B i

| 0,0
/0/‘/ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Effektivspenning o' [kPa]

50,0

40,0

30,0

R R R R AR R R REERRERRRIERT ™ = = = = o w\w o

20,0

Konsolideringskoeffisient, C, [ m%ar ]

;
i
!
’
j
’
10,0 44
PSS e
[
0 OEIO 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
i Effektivspenning ¢' [kPa]
)
)
50,0 0,20
—_ ] 1 —
o 45, : <
© 5,0 i =
40,0 t v
L : +015
2 350 i -
S : &
2 300 )¢ @
S ] ©
= 250 010 o
2 \ 1 >
= 200 B
g AN - 2
o 15,0 -%
o \ <+ 0,05 o}
10,0 S
AW :
5,0 o
N E
0,0 F—————— — e e e 10,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
Merknader:
Oppdrags nr, Lab nr. Hull nr. Dybde (m) c, Oppdragsnavn Merknad
1200008 1 4E 6 4,7 39,95 Fv. 119 GSV Dilling - Vang leire, kvikk
Prgvens hgyde [mm] 20 |Diameter [ mm] 50
% ODOMETERFORSOK Vanninnhold [%]| 36,1 |Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet, [kN/m®] 18,5 |Korntetthet [KN/m’] 26,85
Statens vegvesen Sentrallab. Oslo St.1 Teyningshastighet [mm/min] | 0,0025 |Metningsgrad [%] 100
Pstensjaveien 34, 0667 Oslo ’ ' Anvendt prosedyre CRS
. . Dato 25.02.2020
Utfort av: Jansen | Kontrollert: Jansen Godkjent: Mariad



CBNI
Line

CBNI
Text Box
Sigma pc = 125 kPa
Sigma p0 = 4,7*19= 89 kPa

OCR 1,4

m = (14,6/720)*1000 = 20,3

M = 4500 kPa

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line


0,0 : o, | | | 35,0

|
J sigma pc = 190 kPa
. : Sigma p0 = 4,6*19 =87 kPa 30.0 =
: OCR = 2,1 S
10,0 ! A 250 =
- 5 S| m = (23/1200)*1000 = 19,2 lp/vﬂ"d’ =
% 150 {1 M= 10000\ - 200 3
0
8" : \7'446 %
= 1
S 20.0 1= /N T T 15,0 g
— : c
25,0 1 =~ 00 &
:
1
1

Wi

5,0
:I V
|/ !
[
¥

35,0 . ' — 1 00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 16p0 1800
Effektivspenning o' [kPa]
80,0 T
Lo} 1
e 700 :
— 4
> 1
© 60,0 14| f\
E ol 1|
[ 1
‘w 50,0 :
y— 1
S
S 40,0 | !
(]
: /u 1
= !
= 30,0 /!
B &
é 20,0 :
c ! !
° :
X 1
100 |
i \N‘
0,0 =
0%o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
50,0 ¢ 0,20
o 450 | &
> 1 =
40,0 =
) +015
-2 350 o
- S
2 300 @
5 \ ] £
% 25,0 0,10 o
g \ _ g
> 20,0 5
© \/\ - =
o 15,0 %
o \ <+ 0,05 3}
10,0 IS
AN ] 5
5,0 \/__\)( =
0,0 F———— A e e e L 0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
Merknader: Mulig heng pa filteret, slapp rundt 170kPa
Oppdrags nry  Lab nr. Hull nr. Dybde (m) co' Oppdragsnavn Merknad
1200008 3 4D 22 4.6 37,39 Fv. 119 GSV Dilling - Vang leire m.gruskorn
Pravens hayde [mm]| 20 |[Diameter [mm] 50
% ODOMETERFORSOK Vanninnhold [%]] 30,1 [Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet, [kN/m®] | 18,129 [Korntetthet [kN/m’]| 26,85
Statens vegvesen Sentrallab OS'O St.1 Tayningshastighet [mm/min] | 0,0034 [Metningsgrad [ % ] 89
Dstensjgveien 34, 0667 Oslo ’ ’ Anvendt prosedyre CRS
- - . Dato 12.03.2020
Utfart av: jansen | Kontrollert: Jansen Godkjent: Mariad



CBNI
Line

CBNI
Text Box
sigma pc = 190 kPa
Sigma p0 = 4,6*19 =87 kPa
OCR = 2,1

m = (23/1200)*1000 = 19,2
M = 10000

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line


0,0 : Gro | | 35,0
1
! Sigma pc = 240 kPa
' q L
R Sigma pO = 6,8*19 = 129 300
: OCR =1,86 %
10,0 ! L 250 =
—_ T s
- : S| m = (25,6/1200)1000 = 21,3 /
.o_. ! = _-
& 150 W= (1000 M% 200 3
] o
2 : B :
]
c 20,0 - —— 15,0 o
& i i ——— £
1 g
]
25,0 / 100 &
|
30,0 /:V\\ / 5.0
|
35,0 +———————— — —— —— —— —— —— — 0,0
O/MOO 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
)
. Effektivspenning o' [kPa]
)
:i
500 I:.:
< 5
— 40,0 y
o i
[
g :
o ’
£ 300 ;
[} (4
o !
£ :
2 #
£ 2004/
[0} '
© [
S :
2 :
o 10,0 i
fN e
[ =
0 cilo 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
i Effektivspenning ¢' [kPa]
)
)
60,0 T 0,10
— | 3
N °©
_. 50,0 : £
© i <
=1 i =
s 40,0 f S
S : 2z
E ' =
S 30,0 005 3
4 4
X (]
= 3
20,0 =
3 \ ;
10,0 AN -
¥ \ g
*%»
0,0 —— —— —— —{ 0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
Merknader:
Oppdrags nr, Lab nr. Hull nr. Dybde (m) c, Oppdragsnavn Merknad
1200008 3 5F 22 6,8 65,28 Fv. 119 GSV Dilling - Vang mye grus, kvikk
Prgvens hgyde [mm] 20 |Diameter [ mm] 50
% ODOMETERFORSOK Vanninnhold [%]| 29,6 |Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet, [kN/m®] 19,6 [Korntetthet [KN/m’] 26,85
Statans vagracan sentrallab oslo st1 Teyningshastighet [mm/min] | 0,0030 |Metningsgrad [%] 100
Pstensjaveien 34, 0667 Oslo Anvendt prosedyre CRS
: . . Dato 09.03.2020
Utfort av: mariad | Kontrollert: Jansen Godkjent: Mariad



CBNI
Line

CBNI
Text Box
Sigma pc = 240 kPa
Sigma  p0 = 6,8*19 = 129
OCR = 1,86

m = (25,6/1200)*1000 = 21,3
M = 7000 kPa

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line


0.0 KI5 | | — 35,0
: Sigma Pc =120 kPa /
50 1 Sigma PO = 4,819 = 91,2 ’ 300
; \ OCR=1,31 /4‘ S
i =
10,0 — 250 =
— ! N m = (22/1000)*1000 = 22 = s
8 ! \ M = 3000 kPa B
w 150 1! 20,0 S
w, i : \ =
S 200 1 — 150 9
: H BE e eneencee :
| > S
250 1 / 100 2
)
)
30,0 o 5,0
| e
35,0 + : — —_—— 1 0,0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
100,0 7
Lo ]
—_
£ 900 {H
= :
— 80,0 !
© :
< 700 |
[ ]
2 600 i
3 :
2 500
& :
S 40,0 {1}
(]
= 300 i
F ol
S 20,0 4!
™ :\
10,0 -\
00 ! : ) I M‘

0%o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]

20,0 ¢ 0,50
S 18,0 * 0,45 ‘LEU
o 1607 040
=) 14,0 + 0,35 -
o : : &
2 120 ¢ + 030 @
o : ] b
= 10,0 | + 025 o
] C ] X~
X C ] 2]
> 8,0 + 0,20 @
> C ] =
S 6,0 ¢ + 015 o
o n ] 8
0,10 IS
o}
005 &
- - ———— 0,00
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Effektivspenning o' [kPa]
Merknader:
Oppdrags nry  Lab nr. Hull nr. Dybde (m) co' Oppdragsnavn Merknad
1200008 2 4F 25 4,8 41,12  |Fv. 119 GSV Dilling - Vang gruskorn i prgven
Pravens hayde [mm]| 20 |[Diameter [mm] 50
% ODOMETERFORSOK Vanninnhold [%]]| 355 [Grunnvannstand [m] 0
Tyngdetetthet, [kN/m®] | 18,57 |Korntetthet [kKN/m’]| 26,85
Statens vegvesen Sentrallab OS|O st2 Tayningshastighet [mm/min] | 0,0034 [Metningsgrad [ % ] 100
Dstensjgveien 34, 0667 Oslo Anvendt prosedyre CRS
- ~ : Dato 27.02.2020
Utfert av: mariad | Kontrollert: Jansen Godkjent: Mariad



CBNI
Line

CBNI
Text Box
Sigma Pc =120 kPa
Sigma P0 = 4,8*19 = 91,2
OCR = 1,31

m = (22/1000)*1000 = 22
M = 3000 kPa 

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line

CBNI
Line


FV 119 GS-VEG, Dilling Vang

Vedlegg 3

Oversikt over alle grunnundersgkelser
samt nytt vegtiltak

Tegning V100
Tegning V101
Tegning V102



T Kart innmalt 2D dwq

I RIG_GU COwWl _Utfort 2021 dwg

nlig beradwa

d

D
at
\\\
-~
=~
=~
~=_ \
\
-~

Ml

Fv 119 Larkollveien

)

,a_w_\\,\ﬁ_/_ ________________________ \‘.___

- /
101ED-235 1050+300

/ CPTU

-@-Pore’rrykksmﬁling (PZ)

L RIG Jordartsklassifisering.dwg

K Prove til kalksement
stabiliseringstest

GRUNNUNDERS@KELSER /

GEOTEKNISKE DATARAPPORTER:

. Statens vegvesen: B11501-GEOT-1(23.03.2020)

. COWI, supplerende GU: A228076-RAP-RIG-001,ver. 2 (11.04.2022)
. COWI, supplerende GU: A245489-RAP-RIG-001 (11.11.2022):

. COWI, boring i skraning: A268666-RAP-RIG-002 (25.10.2024)
. COWI, omkring GS-bru: A268914-RAP-RIG-001(27.11.2023)

Innmalt berg i dagen

Nytt vegtiltak

Eiendomsgrenser

L Kulturminner dwg

I _Fiendomsgrenser dwg

I Kart 20 dwg T Geomdwg

Xref:

AY_V100-102 <amlet alle GU dwg

Eilnayn. ONA220000\A226369\P

Cormat: Al

N 2028 993

Revisjon

Revisjonen gjelder

Utarb Kontr

Godkjent | Rev.dato

Reguleringsplan

Tegningsdato 11.04.2025
gﬁ;@%‘;@ Bestiller Alf Louis Solvang
Produsert for @stfold fk
Fv. 119 GS-vei Dilling-Vang inkL. kryssutbedring Produsert av COWI AS
. i 30114
Geotekniske undersekelser Prosjektnunmer
) Prosjektfasenummer | 30114r
Oversikt alle utferte grunnundersekelser Arkivreferanse 2020/10361%
Y Larkollveien og Klosterveien Malestokk A1-format | 1:500

Koordinatsystem

NTM10 / NN2000

Utarbeidet av Kontrollert av Godkjent av Konsulentarkiv

KRHP | BW CBNI BW A116326

Tegningsnummer /

revisjonsbokstav

V100

Plot: BW  05.04.2025 16:33:58

-



T

000

N 153 45,02+200
102D 651

O)
y

I RIC_CGU COwl _Utfort 2021 dwg

T RIG Befaring omriss s

[ul

207

TIIVE

13
=307 —— )

\/_‘7"—/1

MERKNAD: \ e <L -
| tillegg har COWI i "skraningen” nedenfor Hulveien og Stigningen \ \\\ 1 Eﬂ

gjort 69 enkle sonderinger med handholdf boreutstyr, samt 8

preveserier. Disse er uoversiktlige @ tegne uf i fillegg. Det vises fil R NG (
egen datarapport A268666-RAP-RIG-001 "Handholdte boringer” \
———1 (16.01.2024) - —

T Kylturminner.d

Xref:

I _Fiendomsgrenser dwg

I _Geomdwg

I Kart 20 dwg

camlet alle

226369\Plandata\2d\tegning\V-tean\l AY V100-102

Cilnavn: ONA2250

GRUNNUNDERS@KELSER /
. / Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr Godkjent Rev. dato
~~J . GEOTEKNISKE DATARAPPORTER:
— \\\\ / @TOfulsondemng Tegningsdato 11.04.2025
| - B stotens vegvesen B11501-GEQT-1(23.03 2020) LA pestier ALF Louis Solvang
m < @ Prﬁvese”e g . . . Produsert for @stfold fk
AT S~ / CPTU . COWI, supplerende GU: A228076-RAP-RIG-001,ver. 2 (11.04.2022) Fv. 119 GS-vei Dilling-Vang inkLl. kryssutbedring Produsert av ;mAS
/ RSN Geotekniske undersekelser Prosjektnunmer
~ o \\\\\\\ o - : - - - MM : ) Prosjektfasenummer | 30114
y : // Ssol S -@-Pore’rrykksmullng (PZ) Bl COwl supplerende GU- A245489-RAP-RIG-001 (11.11.2022) nnmalt berd i dagen Oversikt alle utferte grunnundersekelser Arkiirefemnse 20201103614
S/ N B Cowl, boring i skréining: A268666-RAP-RIG-002 (25.10.2024) 91943 Larkollveien og Klosterveien Melestokk A-format | 1:500
4 / N Prove til kalksement Nytt vegtiltak ~
= g / K G COWI, omkring GS-bru: A268914-RAP-RIG-001(27.11.2023) Reguleringsplan Koordinatsystem | NTM10 / NN2000
g —= AN : SfublllsermgSfeSf . , R Eiendomsgrenser Utarbeidet av Kontrollert av Godkjent av Konsulentarkiv Tegningsnu:lnmer/

of: .04.2025 16:34:24

/
// \\\ £ / KRHP / BW CBNI BW A116326 revisjonsbokstav V101
/\ A\ I /\



I RIC_GU COwWl _Utfort 2021 dwg

| 150

N

—
—_—
p—
—
—_
—_—
—_
—_—
—_—
—_—
—_
—_—
—_—

—_

—_—
—_—
—_—

,\6_P 7b\\ +3,00 /// %-f' 199

2 2 & +
BRU3 “BRUZ D\ BRUID 7230 785 *4 //
& \2_8-1‘;7 533 +300 |
S 2132485 4300 /

1647

Xref:

il

?ﬁﬁc

A

I _Kart _20d

Eilnavn. ONA220000\A

TEGNFORKLARING: GRUNNUNDERS@KELSER /
Revisjon | Revisjonen gjelder Utarb Kontr Godkjent Rev. dato
. GEOTEKNISKE DATARAPPORTER:
@TOlesonde”ng @STFOLD Tegningsdato 11.04.2025
- - - FYL KESKOMMUNE Bestiller Alf Louis Solvang
@Przveserle . Statens vegvesen: B11501-GEOT-1(23.03.2020) SKO el AT boui
CPTU Bl Cowl, supplerende GU: A228076-RAP-RIG-001,ver. 2 (11.04.2022) Fv. 119 GS-vei Dilling-Vang inkl. kryssutbedring Produsert av COWI AS
V Geotekniske undersekelser Prosickinumner __| 30114
0. . _ _ _ . Prosjektfasenummer | 301141
©)-Poretrykksmaling (P2) B Cowl, supplerende GU: A245489-RAP-RIG-001 (11.11.2022). IV Oversikt alle utfarfe grunnundersokelser Posetosane [ S0
Bl Ol boring i skrining: A268666-RAP-RIG-002 (25.10.2024) NMALT DETG TAAGEN  f Lorkoltveien og Klosterveien Vitsto AT forno | 1500
K S Prave til kalksement . Nytt vegtiltak Reguleringsplan
<tabiliserinastest B cowl. omkring GS-bru: A268914-RAP-RIG-001 (27.11.2023) . g gsp coordnateyaren | NTM10 / NN2000
g ___________ Elendomsgf‘enser Utarbeidet av Kontrollert av Godkjent av Konsulentarkiv Tegningsnummer /
KRHP / BW CBNI BW A116326 revisjonsbokstav V102

Cormat: Al

Plot: BW  05.04.2025 16:34:57¢ /\ A\ I /\



FV 119 GS-VEG, Dilling Vang
Vedlegg 4

Georadar rapport



MARCH
VIKEN FYLKESKOMMUNE

FV 119 GS-VEG DILLING-
VANG SUPPLERENDE GU
(georadar)

GEOPHYSICAL GPR REPORT

COWI



COWI

ADDRESS COWI A/S
Parallelvej 2
2800 Kongens Lyngby
Denmark
TEL +45 56 40 00 00

FAX +45 56 40 99 99
WWWwW cowi.com

MARCH
VIKEN FYLKESKOMMUNE

FV 119 GS-VEG DILLING-
VANG SUPPLERENDE GU
(georadar)

GEOPHYSICAL GPR REPORT

PROJECT NO. DOCUMENT NO.
A228076 A228076-RAP-GPR-001
VERSION DATE OF ISSUE DESCRIPTION PREPARED CHECKED APPROVED

1.0 07.03.2022 MYG SWN/BW BW



COWIL

FV 119 GS-VEG DILLING-VANG SUPPLERENDE GU 5
1 Introduction 7
2 Method and equipment 8
3 Data acquisition and data processing 9
3.1 Field work 9
3.2 Coordinate system and vertical datum 10
3.3 Data quality 10
3.4 Data processing and interpretation 10
4 Top of basement 13
4.1 Uncertainty 13
4.2 Quality assurance 14
5 Joint 3D surface 15
6 Digital delivery 16

ENCLOSURES

Enclosure 1.1 Overview map

Enclosure 2.1-2.5 Interpretation maps

O:\A225000\A226369\Fagomra°1der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX






COWIL
FV 119 GS-VEG DILLING-VANG SUPPLERENDE GU 7

1 Introduction

As a non-destructive supplement to geotechnical investigations, COWI has
carried out a geophysical ground penetrating radar (GPR) survey along the road
‘Larkollveien' to map the top of basement (bergoverflate) in the area, see Figure
1.

The GPR results will be included in the basis for the project 'Byggeplan fv. 119
GS-veg Dilling-Vang' for Viken fylkeskommune regarding the
reguleringsplan/byggeplan.

Legend
- = - Area
—— GPR surveylinje
®  GPR tolkningspunkt
Berg i dagen
===~ innmallt

i -_-: observert

Figure 1 GRP survey lines and GPR interpretation points (top of basement)

This report includes a short description of the geophysical GPR method and
equipment, the field work, the data processing flow and the results:
interpretation of top of basement (bergoverflate).

O:\A225000\A226369\Fagomra°1der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX
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2 Method and equipment

GPR (Ground Penetrating Radar) is an electromagnetic geophysical method and
works by emitting radar waves into the ground. The waves are reflected from
geological layer boundaries and/or buried objects in the ground. The method can
be used for geological mapping of the upper max 5-10 meters, depending on the
site-specific geology and applied GPR equipment. If near surface clay is present,
this will blank the reflected GPR signal.

The GPR measurements are positioned (XY) with RTK (Real Time Kinematic) GPS
to get as accurate coordinates as possible.

The equipment used for the GPR survey is a 250 MHz shielded GPR antennae
from Mald ProEx and a GPS R8s from Trimble.

GPR data is acquired by a field crew of two people pulling the GPR antennae
over the ground, see Figure 2. The first person pulls the GPR antennae, the last
person is assuring the antennae is not stuck or turned upside down. The GPR
antennae is emitting a pulse every approx. 4 cm.

Figure 2 GPR 250 MHz antennae in action

O:\A225000\A226369\Fagomr5der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—0017v1.0.DOCX
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3 Data acquisition and data processing

3.1 Field work

The field work for the GPR survey was carried out December 21, 2021. A total
number of 54 GPR lines were acquired corresponding to a total of 3,990 line
meters.

Of the three planned GPR survey lines parallel to the existing road (one by the
road, one in the middle of the slope and one at top of slope) only the parallel
line by the road and line at top of slope were acquired.

Likewise, only some of the planned GPR survey lines, perpendicular to the road
(up-slope) with an approximate 10 m line spacing, were acquired. The lines not
measured were due to limited accessibility eq. exposed bedrock and other
obstacles, see Figure 3.

Figure 3 Photos from the field during the GPR survey.

0:\A225000\A226369\Fagomréder\Georadar\Data\07_Deliveries\A228076-RAP-GPR-001_v1.0.DOCX
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3.2 Coordinate system and vertical datum

The GPR results are delivered with horizontal reference system ETRS89 NTM
zone 10 and vertical reference system NN2000.

3.3 Data quality

Most of the acquired GPR lines are of good quality with a sufficient depth
penetration and clear reflectors. A part of the GPR lines cannot be used for
interpretation of top of basement, as the reflected GPR signal is blanked due to
near surface clay. All of the lines acquired on the road and the most northern
lines are thus affected by near surface clay, see Figure 1 and enclosures 2.1-2.5

3.4 Data processing and interpretation

The raw GPR data requires post processing in the office to correct for geometry
and to enhance the GPR reflections. The following GPR data processing flow is
used:

Correcting for geometry (software QGIS, version 3.16 and COWI CGF2,
version 2.3.2)
> Calculate XY coordinate for every GPR trace

GPR processing (software ReflexW, version 9.1)

> 1) DC-shift (DC component removal)

2) Background removal (removal of early time ringing)

3) Static correction (trace start time correction)

4) Frequency filtering (removal of unwanted frequencies)

5) Gain - divergence compensation (compensate for signal damping with
depth)

> 6) Terrain static (shifted in time to follow terrain)

Vv V VvV VvV

GPR interpretation (software ReflexW, version 9.1)
> Top of basement (two-way travel time, bgl.)

Depth conversion (software QGIS, version 3.16)
> Top of basement (depth, m. bgl.)

> Top of basement (elevation, m NN2000)

The effect of the GPR processing can be seen in Figure 4 and Figure 5, where
different GPR processing steps are visually plotted.

O:\A225000\A226369\Fagomr5der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX
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z
f
i
i
H
i

oTace TR

Figure 4 Example of GPR radar profile before and after GPR processing (step 1 to 5)
(Vertical axis is referenced below ground level (bgl)). (top) Raw GPR data.
(bottom) Processed GPR data

oisace TR

Figure 5 Example of GPR radar profile with terrain static. GPR processing (step 6)

In order to convert the GPR interpretations from (two-way travel) time to depth
in meters the radar velocity in the soil must be known. A point reflector (e.g. a

0:\A225000\A226369\Fagomréder\Georadar\Data\07_Deliveries\A228076-RAP-GPR-001_v1.0.DOCX
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rock or pipe buried in the soil) will present itself as a hyperbola and the shape of

the hyperbola will depend on the velocity in the surrounding soil, see Figure

DISTANCE [METER] Zl

[spuily g=n 18 [43 130 H1d30

Figure 6 Example of point reflectors in a radar profile with velocity picks

6.

AMPLITUDE
<4340

A small number of point reflectors have been identified in the GPR survey and a

velocity of 0.06 m/ns has been applied as an average velocity for the depth
conversion in this survey.

Terrain TIN model '5557_TIN_Samlet_20210909_NTM10_NN2000.dwg' has
been used to corelate the GPR result to terrain (NN2000).

O:\A225000\A226369\FagomrEder\Georadar\Data\07_DeIiveries\A228076-RAP-GPR-OOl_vl.0.DOCX
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4 Top of basement

The interpretation of depth to top of basement is based on clear and strong
reflectors in the GPR radar profile. Total sounding's and hand drilled boreholes
are included in the interpretation as boundary constraints for the GPR
interpretation. They are especially useful in the areas where shallow clay is
present.

During interpretation of the individual GPR radar profiles the combined
interpretation is continuously visualized in a GIS software (QGIS) for cross-
checking of interpretations.

For the final GPR interpretation delivery approx. two interpretation points per
meters along the measured GPR lines are exported.

An example of the interpretation of depth to top of basement (m. bgl.) is shown
in Figure 7. The entire mapped area is shown in enclosure 2.1-2.5.

Legend
- - + Area Berg i dagen @ Totalsondering Dybde til top av berg (m)
. N+ oo N+ Voo N T
—— GPR surveylinje ==== innmallt SSSo i d AN
:.“-:observert 233zgez2gdzgagqaq
ot XK cecee

Figure 7 Most Southern part of the area with GPR interpretation (depth to top of
basement, m. bgl.)

4.1 Uncertainty

Uncertainty associated with interpretation is related to 3D effects from
geological layer boundaries that are not directly below the GPR antenna. This
can, for example, be top of basement that rises to one or both sides of the
measured profile. This results in several reflectors from more than one top of
basement, positioned at the same location in the GPR radar profile, and the
interpretation of the top of basement is therefore not unambiguous. In such
cases, GPR cross lines have been used to choose the most likely reflector.

O:\A225000\A226369\Fagomra°1der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX
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Uncertainty from conversion between depth in (two-way travel) time to meters
is also present as a constant radar velocity for the top soil is used. This
conversion velocity can vary across the mapped site and also with depth. It is
estimated that the uncertainty of the depth conversion is generally approx. £
8% corresponding to a velocity interval of 0.06 = 0.005 m/ns.

4.2 Quality assurance

The raw GPR and GPS measurements are checked in the office after a day's
fieldwork.

During the post data processing in the office the geometry was established and
quality assured, as well as the GPR data were processed, interpreted and quality
assured.

Interpreted depth to top of the basement has been checked and correlated at all
intersections. The quality assurance is performed by a different COWI
geophysicist than the one who performed the processing and interpretation.

O:\A225000\A226369\Fagomr§der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX
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5 Joint 3D surface

A joint 3D surface (TIN model) for top of basement has been prepared with
input from the GPR survey, hand drillings, surveyed/measured daylight bedrock
and some total soundings (bedrock control drilling). Additional points, every 10-
20 m, between the total soundings on the road Larkollveien have been added

where an average depth to the basement between neighbouring total soundings
is used.

Figure 8 shows the TIN representation and 3D view of the joint 3D surface for
top of basement.

AR
AR 2

Figure 8 TIN representation (top panel) and 3D view (bottom panel) of the joint 3D
surface for top of basement. Red markings are 3D-faces from file

T_Georadarbelte_TIN_pkt.dwg (interpolation 1m buffer) for top of
basement from GPR survey.

O:\A225000\A226369\FagomrEder\Georadar\Data\07_DeIiveries\A228076-RAP-GPR-OOl_vl.0.DOCX
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6 Digital delivery

The digital deliverables are the main result from the GPR survey, see Table 1.

The interpretation of top to the basement (elevation, m NN2000) and survey
lines are the primary output. They are delivered as a CAD TIN model, CAD 3D-
polyline, shape file and raster file format.

Name

Type

File format

T_C3D_26.02.2022_3Dface Top of basement (elevation, m .dwg
NN2000) as joint 3D TIN model
GPR_DillingVang_GPR_3D_Polylines Top of basement (elevation, m .dxf
NN2000) as 3D polylines
GPR_DillingVang_GPR_3D_PKT Top of basement (elevation, m .dxf
NN2000) as 3D points
GPR_DillingVang_GPR_3D_PKT_interpo | Top of basement (elevation, m .Xyz
lation_1m_buffer NN2000) as raster XYZ points
(interpolation)
T_Georadarbelte_TIN_pkt.dwg Top of basement (elevation, m .dwg
NN2000) as 3D TIN model
(Converting of
GPR_DillingVang_GPR_3D_PKT
_interpolation_1m_buffer.xyz
from xyz raster to 3D TIN
model)
GPR_DillingVang_GPR_3D_PKT_interpo | Boundary lines for raster XYZ .dxf
lation_1m_buffer_polylines points (interpolation) as 2D
polyline
GPR_DillingVang_GPR_2D_PKT Top of basement with .cpg, .dbf,
attributes (depth m bgl.) as 2D | .prj, .shp,
points .shx
GPR_DillingVang_GPR_2D_Surveylines | GPR Survey lines as 2D .cpg, .dbf,
polylines .prj, .shp,
.shx

Table 1

Overview of digital deliverables

O:\A225000\A226369\Fagomr§der\Georadar\Data\077DeIiveries\A228076—RAP—GPR—OO 1_v1.0.DOCX
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1 Innledning

Denne versjon 2.0 av forprosjekt rapporten inneholder en oppdateringen av ved-
legg 5.

COWI er engasjert av @stfold fylkeskommune som geoteknisk rddgiver i forbin-
delse med utarbeidelse av forprosjekt for ny GS-bru over grretbekken Evjeda.
Forprosjektet er en del av arbeidet med reguleringsplan «GS-veg Dilling-Vang»,
hvor det planlegges ca. 1,5 km GS-veg fra Dilling til Vang i Moss kommune.
Foreliggende rapport presenterer vurdering av gjennomfarte geotekniske grunn-
undersgkelser, samt geotekniske vurderinger av forhold som ma ivaretas, her-
under bla.:

> Fundamentering av landkar/betongtrau for ny GS bru

> Fundamentering av kran for Igft av bruelementer

> Utgraving for landkar/betongtrau

> Vurdering av lokalstabilitet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx
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Figur 1: Utklipp fra Norgeibilder.no som viser prosjektomr8det angitt med rod
strek. Gul sirkel viser plassering av GS-bru

A116326-RAP-RIG-004
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1.1  Planniva

Prosjektet er i reguleringsplanfasen, men vurderinger og tiltak i foreliggende
rapport tilsvarer en detaljprosjekteringsfase.

Det skal veere tilstrekkelig sikkerhet mot omradeskred i henhold til kravene i
plan- og bygningsloven § 28-1, § 29-5 [1] og byggeteknisk forskrift kap. 7 [2].
Sikkerhet mot omr@deskred utredes i samsvar med NVEs veileder 1/2019 [3].
Foreliggende rapport omhandler ikke omradestabilitet. Omradestabiliteten er be-
handlet i egen rapport A116326-RAP-RIG-005.

Foreliggende rapport tar ikke for seg vurdering omkring forurenset grunn.

1.2 Prosjektbeskrivelse

Forprosjektet omfatter planlegging og etablering av ny GS-bru over grretbekken
Evjeda.

Bruas landkar og bakenforliggende betongtrau fundamenteres pa stalkjernepeler
fort til berg. Ved etablering av landkar og betongtrau ma det graves ut lokalt.

Deler av brua ma Igftes inn med stor mobilkran, og det er ngdvendig & etablere
en oppstillingsplass for kran.

.
Midlertidig om%if; —

ng

Figur 2: Oversikt over omr8det for ny GS-bru.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
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Figur 3: Oppriss av GS-bru over Evje8a. @st mot hayre.

Ved etablering av bruas gstlige landkar og betongtrau vil utlgp for eksisterende
@300 OV-ledning veere i konflikt med gravearbeider og permanent brukonstruk-
sjon. Eksisterende VA-rgr pa vestsiden ma hensyntas ifm. etablering av kran-

plass og gravegrop.

... Eksist. R
@1500-rgr

FV. 119 - LARKOLLVEIEN

SMEDHUS( 14

Figur 4: Oversikt som viser plassering av eksisterende @300 mm overvannsledning,
markert med rad sirkel. Brun farge viser gravegroper for bruas landkar /
betongtrau.
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1.3 Underlag

Vurderinger i dette notat bygger pa fglgende materiale:

> Geoteknisk datarapport:
Fv. 119 GS-veg Dilling-Vang
B11501-GEOT-1 (Statens vegvesen, 24.03.2020). /7/

> Veglaboratoriet geoteknisk avdeling: Geoteknisk undersgkelse for FV 119
ved Jokum bru (1961) ref. /8/.

> Geoteknisk datarapport:
FV 119 GS-VEG Dilling-Vang supplerende GU.
Dok.nr. A228076-RAP-RIG-001, ver 2.0 (11.04.2022)

> Geoteknisk datarapport:
Dilling Bru GU.
Dok.nr. A268914-RAP-RIG-001, ver. 1.0 (27.11.2023)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
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2 Topografi og kvarteergeologi

En generell gjennomgang av topografi og grunnforhold for omradet er ngdvendig
for & kunne vurdere prosjekteringsforutsetninger i forhold til utferelses- og sik-
kerhetskrav som ma overholdes i forbindelse med prosjektet.

2.1 Topografi

Utklipp fra Hgydedata.no som viser helningen av terrenget ved og omkring den
nye bruas plassering.

Figur 5: Utklipp fra hoydedata.no som viser terrenget i og ved ny GS bru. Plasse-
ring av brua er skissert med red ramme. GS-vei er markert med bl§ strek.

A116326-RAP-RIG-004
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2.2

Kvartaergeologisk kart fra Norge Geologiske Undersgkelser (NGU) viser at det
forventes hav- og fjordavsetninger samt marine strand-avsetninger rett ved pro-
sjektomradet.

Kvartaergeologi og marin grense

Tynn marene (12}
Tvkk marene (11,13,16-17)
- Avsmeltingsmarene (14)
0 Randmorenel-sone (15)
I Breelvavsetning (20-23)

Bresjg-finnsjgavsetning

(30-31, 35-36)

= - Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
Hay-, flord- 0g strandavsetning,
tynt dekke (=0,5m) (43}

I Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- ng hekkeavsetning
(50-52)

Bresjstapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
Windavsetning (B0}
Fomvitringsmateriale (70-73)

0 skredmateriale
(80-82, 301-318, 321}

I Steinbreavsetning (88)

\\

-\x\ Q?&

|]//

'/).‘

Figur 6:

masser. Prosjektomr8det er angitt med red ramme.

0 Torvag myr (900
Tynt humus-forvdekke (100-
oty

I Fyllmasse (120-122)
Bartfiell, stedvis tynt Issmasse-
dekke (110,130, 140)

Utklipp fra NGU lgsmassekart som viser de forventede terrengneere Igs-

Hele prosjektomradet ligger under den marine grense, hvor det per definisjon er

risiko for 8 treffe marin leire og kvikkleire/sprgbruddmateriale.

Rett nord for prosjektomradet har det tidligere (1960/1961) skjedd to mindre
utglidninger av veien mot gst (Figur 7). Her registrerte Statens vegvesen kvikk-

leire/sprgbruddmateriale.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt

bru_v02.docx
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Figur 7: Utklipp fra NVE atlas som viser omr8det hvor det er registeret sprobrudd-
materiale og hvor det tidligere er skjedd en mindre utglidning p8 jorde mot
ost.

2.3 Berggrunn

Bergarten ved Dilling bestar av antatt Granittisk Gneis med mikkrolin-megakrys-
taller, i henhold til NGU sitt berggrunnskart, angitt som rosa farge p& Figur 8.

Uforvitret massiv-berg av type Granittisk gneis har middel til hgy trykkstyrke.
Trykkfasthet av bergmassen vil vaere avhengig av oppsprekking, sprekkenes ru-
het, sprekkebelegg samt eventuell forvitring.

A116326-RAP-RIG-004
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Figur 8: Utklipp som viser forventet berggrunn ved prosjektomrdet,
rosa farge viser til hovedbergart 430 Granittisk Gneis
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3 Grunn- og grunnvannsforhold

3.1 Geotekniske grunnundersgkelser

Det er i regi av Statens Vegvesen utfgrt en geoteknisk grunnundersgkelse for
dette prosjektet, det henvises til Geoteknisk datarapport Fv. 119 GS-veg Dilling
- Vang, B11501-GEOT-1, datert 23.03.2020, ref. /7/.

Veglaboratoriet geoteknisk avdeling har d. 24. april 1961 utfgrt en geoteknisk
undersgkelse for Fv.119 ved «Jokums bru», i forbindelse med to mindre skred
som gikk 26.12.1960 og 04.01.1961. Det er utfgrt 26 dreiesonderinger til antatt
fjell, en vingeboring samt tatt opp en pragveserie, ref. /8/

Det er etterfglgende gjort supplerende grunnundersgkelser av COWI, det henvi-
ses til geoteknisk datarapport FV 119 GS-veg Dilling-Vang supplerende GU, Dok.
nr. A228076-RAP-RIG-001, datert 11.04.2022.

Det er i forbindelse med planleggingen av ny GS-bru gjort supplerende grunnun-
dersgkelser i omradet hvor brua skal fundamenteres, det henvises til geoteknisk
datarapport. Dilling bru GU, Dok. nr. A268914-RAP-RIG-001, datert 27.11.2023.

3.2 Grunnforhold

De utfgrte grunnundersgkelser fra \7\ viser (se Figur 12 og Figur 15) at det i bo-
ring 16, 17 og 18 treffes et gvre fastere lag, ca. 3 m, og under det treffes siltig
leire. Boringene er utfgrt tett ved eksisterende FV 119.

218 224

0_ L @ At fyllmasse 0 — I —

= P
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S— -

= il leie

Ant st

L

Aol leire

3
1

Apt leire

L]
. MWWM JI(
L
I
[
[y -
U] i
|

= bruten utan stopp )
300 200 100 Eg 0 0 30 4 ™ 0 %0 %.. . o P » pp mot formodat be
e ; for ] Borid, s/m 7;:2- For N
w] Spyletrykk, MPa 20 R
Spyletrykk, MPa
Figur 9: Utklipp som viser totalsondering 16 og 17
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Figur 10: Utklipp som viser boring 18

Boringene 16-PZ viser at det treffes et gvre lag av leire til ca. 3 meters dybde og
herunder kvikkleire til overside berg ca. 8,8 meter under terreng. Boring 106 vi-
ser et gvre fastere lag pd ca. 2 meter og herunder blgt leire, som ikke vurderes

kvikk, men muligens sprgt til ca. 10 meter under terreng. Fra 10-15 meter tref-

fes siltig leire. Fra 15 meter til overside berg, antatt 22,5 m under terreng, tref-

fes antatt sandige/grusige lgsmasser.
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Figur 11: Utklipp som viser totalsondering nr. 16 og 106
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Figur 12: Plassering av boring 16,17 og 18 samt 16-PZ og 106. Ny GS-trasé vist

med beige farge.

I forbindelse med bruprosjektet er det gjort 3 supplerende geotekniske boringer
pa hver side av bekken (se Figur 15). Vest for bekken er boringene BRU 1-3

gjennomfgrt, og mot @st, boringene BRU 4-6.
Boringer BRU 1-3 viser at det treffes et gvre fastere lag pa ca. 3 meter av sand
og leire, og herunder leire som i boring BRU2 er karakterisert som sprgtt fra 3

meter gdende over til kvikkleire i 4 meter dybde. Totalsonderingene i BRU 1 og
3 indikerer at det ogsa i disse boringer ma forventes a treffe sprgbruddmateri-

ale.
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Figur 13: Utklipp fra datarapport som viser totalsonderingene Brul-3
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Berg er i de tre boringer truffet henholdsvis 7,8 m, 5,2 m og 4,9 m under ter-

reng. Overside berg stiger mot vest.

Boringene BRU 4-6 viser ogsd at det her treffes et gvre fastere lag av sand og
sandig siltig leire, og herunder kvikkeleire til nesten overside berg. I boring
BRUG6 viser prgvene at det treffes kvikkleire fra 3 meter under terreng til bunn

A116326-RAP-RIG-004
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av boring. Totalsonderingene i boringene BRU 4 og 5 indikerer at det i ogsa tref-
fes kvikkleire/sprgbruddmateriale til bunn av boringene.
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Figur 14: Utklipp fra datarapport som viser totalsonderingene BRU4-6

NGUs lgsmassekart viser at det forventes hav og fjordavsetninger, se Figur 6,
hvilket stemmer bra overens med de gjennomfgrte grunnundersgkelser.

Berg er i de tre boringer truffet henholdsvis 16 m, 18,3 m og 17,5 m under ter-
reng. Berg stiger svakt mot gst i boring 16 og 17, men brattere mot sgrgst mot
boring 18.
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Figur 15:

Utklipp fra datarapport som viser den innbyrdes plassering av de utfgrte
boringene for bruen over bekken

3.3 Grunnvannsforhold

Det er installert elektrisk piezometer i boring 16 som viser at det her er pore-
overtrykk i de nedre lag. Poretrykket er ca. 0,5 m over terreng se Figur 16.

A116326-RAP-RIG-004
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Poretrykkspotensial i Borhull 16

Figur 16: Utklipp fra datarapporten som vise registrert poretrykk i boring 16

De hydrauliske piezometer installert boringene BRU 2 og BRU6 viser at i boring
BRU?2 treffes et vannspeil ca. 1,6 meter under terreng. Boring BRU6 var fryst.

Det antas at hvor det er dypest til berg er det et poreovertrykk pa ca. 2 m, pa
grunn av det hellende terreng, og at det i boringene BRU 4-6 er registrert et
mere gruset lag rett over berg. Dette vurderes & ikke ha noen konsekvens for
anleggsarbeidene og den permanente situasjon.

3.4 Geotekniske parametere

I forbindelse med den geoteknisk grunnundersgkelse er det utfgrt totalsonde-
ringer, trykksonderinger (CPTu) og tatt opp prgveserier. Geoteknisk laborato-
rium har utfgrt rutineanalyser pa samtlige praver.

Verdier for c, fra rutineundersgkelser pd opptatte prover er antatt 8 gi verdier
for direkte skjeerfasthet, cup.

Den udrenerte skjserfastheten basert pd CPTu-forsgkene, cy, er bestemt i hen-
hold til NGI, p& basis av N

Styrke- og deformasjonsparameter er basert pa felt og laboratorieforsgkene
samt erfaringstall gitt i SVV-handbok V220.

De tolkede trykksonderinger CPTu er vedlagt som vedlegg 1.
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Tabell 1: Styrke og deformasjonsparameter for de trufne avsetninger ved ny GS-bru
p8 den gstlige side av bekken
) Dybde v/Y’ O} Cup Cua a c'
Materiale
(m) (kN/m3) (°) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
S -
prengs 19/9 42 - - 5,5 5
tein
Lettfylling 4/0,1 42 - - 0 0
C-pro- | C-pro-
Leire 0-3 18/8 25 p p 5 3
fil fil
Leire, siltet Copro- | Copro-
kvikk og 3-17 18/8 29 fl:"’il f'?il 9 5
sprgdd

e C-profilet er basert pa tolket trykksonderinger CPTu

Tabell 2: Styrke og deformasjonsparameter for de trufne avsetninger ved ny GS-bru
p& den vestlige side av bekken
. Dybde 7% O} Cup Cua a c’
Materiale
(m) (kN/m3) ) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
S -
prengs 19/9 42 - - 5,5 5
tein
C-pro- | C-pro-
Leire 0-3 18/8 25 pro pro 5 3
fil fil
Leire, siltet Cooro Conro
kvikk og 3-17 18/8 29 ?“ ?” 9 5
sprgdd

e C-profilet er basert pad tolket trykksonderinger CPTu

3.4.1 ADP forhold

Det er gjort bestemmelse av plastisitetsindekset I, for vurdering av ADP fakto-
rer.

I henhold til anbefalingene i NIFS rapport 14/2014 anbefales fglgende formler
for bestemmelse av ADP faktorene basser pa I.

Iy cun/Cuc cuefcuc
1,£10% 0,63 0,35
l,>10% 0,63+0,00425%(1,-10) 0,35+0,00375%(I,-10)

Tabell 1: Omforent anbefaling av anisotropifaktorer (ADP — faktorer).
0BS: I, eri % i formlene.
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Tabell 3: Tabell med beregnet ADP faktorer
Boring nr. Avleiring Dybde Ip Cup/Cuc Cue/Cuc
(m) (%)
BRU2 Kvikkleire 2,4 13,9 0,64 0,36
BRU2 Kvikkleire 4,6 12,4 0,64 0,36
BRU6 Kvikkleire 8,7 2,5 0,63 0,35
BRU6 Kvikkleire 14,3 10 0,63 0,35

3.4.2 Tolkning av triaksialforsgk

Det er i boring BRUG6 tatt ut en prgve for gjennomfagring av triaksialforsgk. Prg-
ven er tatt ut i dybde 8,45 m under terreng.

Triaksialforsgket er klassifisert som et godt forsgk, da utpresset porevolum er

ca. 1,5 %.
45
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* B “-H‘-“‘\
5 |J —
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¥ 25 i ——
g
n
=20
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0 2 4 6 8 10 12 14
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Figur 17: Utklipp fra datarapport som viser den aksiale toyning i forhold til Skjeers-

penningen.
Tolkning av triaksialforsgket er skissert her under:
Kvikkleiren er tolket til en friksjonsvinkel ¢« =29° og attraksjoner er vurdert til

11 kPa.

For den videre prosjektering at det antatt en litt mer konservativ tilgang i for-
hold til strykeparameterne, dette for & kunne kompensere for at det kun er
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utfgrt ett triaksial forsgk. Det anvendes derfor fglgende styrkeparameter for
kvikkleiren i omradet:

@ = 29°

a =9 kPa
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Figur 18:

Utklipp som viser tolkningen at det utforte triaksialforsgk.
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4  Naturpakjenning

I henhold til byggeteknisk forskrift kap. 7. [2] skal naturp@kjenning for ethvert
prosjekt ivaretas, herunder ogsd omradestabilitet.

NVE atlas aktsomhetskart er kun basert pa terrengdata og ikke felt observasjo-
ner, og fanger dermed ikke opp mindre brattkanter og Igse blokker. Det kan
derfor vaere forskjell pa8 NVE sine aktsomhetsomrader og egentlige vurderinger
av faresoner basert pa feltobservasjoner.

4.1 Flom, stormflo

Det er utarbeidet en hydrologi-rapport med flomberegninger. Rapporten viser at
den maksimale vannstigning ved 200 ars flom vil svare til ca. kote +18,5 m ved
utlgp av kulvert, [4].

Figur 19: Utklipp fra flomberegnings rapport som viser flomsone ved utlgp av kulvert

I henhold til NVE atlas er prosjektomradet ikke aktsomhetsomrade for stormflo.
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4.2 Skred i bratt terreng, sng og steinsprang
samt jord og flomskred.

I henhold til NVE atlas er prosjektomradet ikke et aktsomhetsomrade for skred i
bratt terreng, sng og steinsprang samt jord og flomskred. Det er heller ikke re-
gistrert noen former for skred i og omkring prosjektomradet.

4.3 Omradestabilitet

Omradestabilitet er behandlet i egen rapport, det henvises til A116326-RAP-
RIG-005.

A116326-RAP-RIG-004
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5 Seismisitet

For seismisk prosjektering av relevante konstruksjoner er det ngdvendig & gjgre
vurdering av den aktuelle grunntypen iht. NS-EN 1998-1:2004+A1+NA [5].

For ny GS-bru velges grunntype S, da det er truffet sensitiv leire og det er dy-
pere enn 5 meter til fiell.

Tabell NA.3.1 —= Grunntyper R

Grunn- | Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere > ¥
ype
Vsao (MVs) | Nser ¢y (kPa)
(slag/30cm)
A Fjell eller flell-liknende geologisk formasjon, medregnet hayst 5 m | = 800 _ _

svakere materiale pa overflaten.

B Avleiringer av svaert fast sand eller grus eller svaert stiv leire, med | 360 - 800 |- 50 =250
en tykkelse pa flere titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis
okning av mekaniske egenskaper med dybden.

C Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller grus eller stiv | 180 —360 |15-50 70-250
leire med en tykkelse fra et titalls meter til flere hundre meter.

D Avleiringer av las til middels fast kohesjonslas jord (med eller uten | 120 - 180 |10-15 30-70
enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord.

E Et grunnprofil som bestar av et alluviumlag i overflaten med ve-

verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5
m og 20 m, over et stivere materiale med v, > 800 mys.

5 Avleiringer som bestar av eller inneholder et lag med en tykkelse |< 100 _ 10-20
pa minst 10 m av blat leire/silt med hey plastisitetsindeks (Pl > 40)
0g heyt vanninnhold. (antydet)
= Avleiringer av jord som kan ga over i flytefase (liquefaction),
sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i typene A
— E eller 51

" Hvis minst 75 % av konstruksjonen star pa flell og resten pa lesmasser, og konstruksjonen star pa ett kontinuerlig
fundament (platefundament), kan grunntype A benyttes.

?valget av grunntype kan vaere basert pa enten vs.z, Nser eller cy. s 2o anses som den mest aktuelle parameteren
a benytte.

* Der det er tvil om hvilken jordtype som skal velges, velges den mest ugunstige.

Figur 20: Utklipp fra NS-EN 1998 som viser tabell med mulig valg av grunntyper

5.1 Seismisk klasse og berggrunnens
akselerasjon

For GS-bru for lette trafikanter velges seismisk klasse 1 i henhold til NS-
EN1998-2 tabell NA.2(901), [6]

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx
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Tabell NA.2(901) Veiledende tabell ved valg av seismisk klasse for vegbruer

Seismisk klasse Veiledende eksempler for klassifisering av vegbruer

I Gang- og sykkelvegbruer

Alle vegbruer, unntatt de som er plassert i seismisk klasse Il|
og IV

Bruer med Ly, > 200 m og
Bruer med Ly, > 50 m som samtidig har ADT = 8000

Bruer med Ly, = 600 m og
v Bruer med Ly, > 200 m som samtidig har ADT > 8000 og

Samfunnsmessig viktige bruer

Ly er total lengde mellom bruas landkar.
ADT er gjennomsnittlig antall kjsreteyer per degn i lepet av et ar.

* Dette er for eksempel bruer som er lokalisert pa hovedatkomstveger til geografiske
regioner eller til sykehus eller brannvesen i starre byer. Klassen omfatter ogsa bruer
som ligger i tettbygde strek, og hvor det far sserlig store konsekvenser om bruene
edelegges.

Figur 21: Utklipp fra NS-EN 1998 som viser tabell over seismiske klasser for forskjel-
lig bru typer

Den seismiske faktor er gitt i henhold til tabell NA.2(903) og avhenger av valgt
seismisk klasse. Den seismiske faktor er valgt til yi= 0,7.

Tabell NA.2(903) Seismisk faktor for bruer

Seismisk klasse Seismisk faktor j
| 0,7
Il 1,0
1 1.4
I 2.0
Figur 22: Utklipp fra NS-EN 1998 som viser tabell med seismisk faktor for bruer

Ut fra tabell NA.3.2(901) spissverdier for berggrunnens akselerasjon agr (PGA)
med en returperiode p& 475 ar for @stfold, fas for Moss kommune agr = 0,25
m/s?.

Kombinert med seismisk klasse I gir dette

ag = V1 * agr = 0,7*%0,25 m/s? = 0,175 m/s?>  foryr = 0,7

A116326-RAP-RIG-004
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5.2 Forsterkningsfaktor og seismisitet

Tabell NA.3.3 [7] viser til verdier for parametere som beskriver elastisk respons-
spekterne for grunntype S; og S»

Tabell NA.3.3 — Verdier for paramtere som beskriver elastiske responsspektrene for grunntype

5;08S;
Dyhbde til berg S Tg (s) Tc(s) Tp (s)
6-20m 2,0 0,10 0,40 1,4
20-35m 1,9 0,15 0,50 1,5
35-60m 18 0,20 0,60 1,6
Figur 23: Tabell med elastisk responsspektrene for grunntype S: og Sz [7]

Med bakgrunn i foretatte grunnundersgkelser og Figur 23 velges forsterknings-
faktor lik S = 1,7 for omradet.

Seismisk faktor aq - S styre seismisiteten for konstruksjoner med basis i grun-
nens akselerasjon og forsterkningsfaktor.

For seismisk klasse I (Grunntype S3) oppnas fglgende:
ag- S =0,175m/s? - 1,7 = 0,2975 m/s?

I henhold til NS-EN 1998-1 kan pavisning av motstand mot seismisk pavirkning
utelates for konstruksjoner i seismisk klasse I-III, safremt ett av fglgende krite-
rier er oppfylt:

1. Konstruksjoner i seismisk klasse I

2. Konstruksjoner der grunntype er A-E og med beliggenhet der
grunnakselerasjon inklusiv grunnforstrekning tilfredsstiller formelen
agS < 0,50 m/s?

3. Konstruksjoner der grunntype er A-E med beliggenhet der grunnak-
selerasjon tilfredsstiller formelen ag < 030 m/s?

4, Konstruksjoner der grunntype er A-e med en dimensjonerende
brukstid mindre eller lik 2 ar

5. Konstruksjoner med dimensjonerende akselerasjon S¢< 0,50 m/s?
beregnet med a) konstruksjonsfaktor g<1,5, b) ingen reduksjon av
stivhetsegenskapene etter 4.3.1 (7) og c) med en konservativ anta-
kelse av stivhet i grunn

I dette er tilfellet er kriterium 1 oppfylt - pavisning av motstand mot seismisk
pavirkning kan utelates.
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6 Frostfri dybde

I henhold til handbok N400 [8], punkt 11.1.2 skal all fundamentering og tilbake-
fylling inntil fundamenter eller andre konstruksjonselementer vaere i frostsikker
utfgrelse. Det skal dimensjoneres for en frostmengde minst svarende 100 &rs
returperiode.

Ved fundamenter av konstruksjoner i telefarlige masser, ma konstruksjonen
forstsikres. Det kan enten foretas masseutskifting med velgradert stein/pukk til
frostfri dybde eller isoleres ved bruk av XPS-plater.

Frostfri dybde beregnes etter handbok N200 kap 3.2 [9]

Fglgende parameter er brukt som grunnlag for dimensjonering:

> Frostmengde Fip0 =19026 h°C etter www.vegvesen.no/kart/visning/frost-
sonekart)

> Arsmiddeltemperatur for strekningen er 6,93°C etter www.vegve-
sen.no/kart/visning/arsmiddeltemperatur

Beregnet frostfridybde i omradet er mellom 1,85 og 2,5m ved arsmiddeltempe-
ratur pa 4°, se Figur 25, avhengig av hvilke materialer som benyttes ved inn-
bygging omkring konstruksjonene.

Da arsmiddeltemperaturen er 6,93 grader og ikke 4 grader kan den frostfri
dybde korrigeres med en faktor i henhold til tabell 3.2.2 i N200.

Tabell 3.2.2—1 — Korreksjon av frostdybde ved frostsikring med steinmaterialer

Arsmiddeltemperatur [°C]

Frostsikringsl Antatt vanninnhold i
rostsikringsla
gelag frostsikringslag [%]

0 2 4 6 8
Knust berg; lite finstoff, drenert 2,0 1,92 1,40 1,15 1,00 0,90 0,82
Kult; udrenert
4,0 1,43 1,23 1,10 1,00 0,92 0,86
Sand, grus, knust berg; ikke telefarlig, drenert
Sand, grus, knust berg; ikke telefarlig,
udrenert 6,0 1,29 1,17 1,08 1,00 094 089
Litt telefarlig materiale, drenert
Litt telefarlig materiale, udrenert 8,0 1,22 1,13 1,06 1,00 0,95 0,90
Figur 24: Utklipp fra SVV N200 som viser korreksjon faktor ved middeltemperatur

forskjellig fra 4 grader.

Den frostfrie dybde kan redusere med en faktor 0,86 for knust berg og 0,925 for
litt telefarlig materiale, udrenert, hvilket svarer til 1,85*0,925= 1,71 m og
2,5*%0,86 = 2,15 m.


http://www.vegvesen.no/kart/visning/frostsonekart
http://www.vegvesen.no/kart/visning/frostsonekart
http://www.vegvesen.no/kart/visning/arsmiddeltemperatur
http://www.vegvesen.no/kart/visning/arsmiddeltemperatur
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Figur 25: Frostdybd ved frostsikring med knust berg, sand eller grus ved §rsmiddel-

temperatur 4°C

Hvis konstruksjonen ikke fundamenteres i frostfri dybde, ma konstruksjonen
frostsikres med isolering.
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7 Prosjekteringsforutsetninger

Fglgende avsnitt inneholder generelle prosjekteringsforutsetninger for alle
geotekniske vurderinger gjort i forbindelse med etablering av ny GS-bru samt
etablering av fundament for mobilkran.

Hensikten er @ oppsummere de viktigste geotekniske dimensjonerings-
forutsetninger og myndighetskrav som er aktuelt for dette tiltak.

Det samlede omfanget av grunnundersgkelser er vurdert som tilrestrekkelig til &
foreta geotekniske vurderinger omtalt i avsnitt 2.1.

7.1 Geotekniske oppgaver

Geotekniske vurderinger som utfgres i forbindelse med utgraving og fundamen-
tering av ny GS-bru over Evjeda:

> Vurdering av styrke- og deformasjonsparametere

> Prosjektering av stalkjernepeler for fundamentering av landkar og bakenfor-
liggende betongtrau

> Prosjektering av utgraving for landkar og bakenforliggende betongtrau

> Prosjektering av fundament for mobilkran

7.2 Regelverk

Fglgende regelverk, standarder og veiledere ligger til grunn for prosjekteringen:
> PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71 [10]

> Tek 17: Byggeteknisk forskrift 2017 [2]

> SAK 10, Byggesaksforskrifter [11]

> NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk prosjektering Del 1:
Allmenne regler (Eurokode 7) [12]

> NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av kon-
struksjoner (Eurokode 0) [13]

> NS-EN 1998-1:2004+A1:2013 + NA:2021: Prosjektering av konstruksjoner
for seismisk pavirkning Del: Allmenne regler, seismiske laster og regler for
bygninger [5]

> Handbok N200 Veibygging, Statens vegvesen, 2022 [9]

I tillegg, i den grad det er relevant, er fglgende veiledninger benyttet:
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>  Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [14]

>  Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og
skraninger [15]

7.3 Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 [16] stiller krav til prosjektering ut fra
ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt
2.1 «Krav til prosjektering».

Dette prosjektet innebaerer prosjektering av stalkjernepeler og utgraving for
landkar/trau til ca. 2m under terreng.

Utgraving skal overveiende utfgres i det gvre lag av leire. Grunnvannsspeilet
vurderes & sta ca. 1 meter under terreng. Dog er det registeret et poreovertrykk
pd 0,5 m i Igsmassene rett over berg. Vannspeilet og poreovertrykket vil variere
med arstiden og mengden av nedbgr.

Det skal ikke graves i naerheten av eksisterende bygninger, men tett pd FV 119
(Larkollveien).

P& bakgrunn av ovenstdende vurdering og at tiltaket innebzerer konvensjonelle
konstruksjoner uten unormale risiki, hvor det graves under registrert grunn-
vannsspeil og hvor det treffes kvikkleire tett pa fylkesvei, velges krav til prosjek-
tering i henhold til geoteknisk kategori 3. Valg av geoteknisk kategori er ogsa
i henhold til anbefalinger i SVV-handbok N200.

7.4 Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC)

Da prosjektet innebaerer utgraving tett pa fylkesvei som ma veere 3pen i
forbindelse med gravearbeidet, m& konsekvens- og palitelighetsklasse vurderes i
henhold til SVV sine regler.

FV 119 Larkollveien har en ADT p& 3400 (NVDB/2022) og fornuftige
omkjgringsmuligheter.

Det er darlige grunnforhold, men begrenset bruddkonsekvens da det er fornuftig
omkjgringsmuligheter ved evt. brudd pa FV 119.

For geoteknisk prosjektering av utgraving for landkar, og fundamentering med
stdlkjernepeler av landkar og trau, er det valgt konsekvensklasse €C3, da
konsekvens av et brudd er kritisk for FV 119.

Palitelighetsklassen RC3 knyttes til konsekvensklassen CC3, jf. NS-EN
1990:2002+A1:2005+NA:2016 [13]
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Tabell 0-1 Definisjon av konsekvensklasser etter Eurokode 0 [9], tillagt kommentarer relatert
til vegbygging med veiledende kriterier for valg av konsekvensklasse (lysebld kolonne)

Konsekvens- Beskrivelse Eksempel pa bygg Velledende kriterier for
klasse og anlegg vegbygging

Stor konsekvens i Tribuner, offentlige | ADT>8000%, eller svart viktig
form av tap av bygninger der veg uten (eller med svart
menneskeliv, e/fer | konsekvensene av darlig) omkjeringsmulighet.
svart store brudd er store
skonomiske, (f.eks. en Nzr trafikkert jernbane**.

e sosiale eller konserthall)
miljgmessige Fundamenteringsarbeider eller
konsekvenser andre geotekniske tiltak med

stor bruddkonsekvens.

Middels stor Boliger og 1500<ADT<8000%, eller
konsekvens i form kontorbygg, mindre trafikkert viktig veg
av tap av offentlige bygninger | med vanskelig/darlig
menneskeliv, der konsekvensene | omkjering.
betydelige av brudd er

cCc2 ekonomiske, betydelige (f.eks. et | Fundamenteringsarbeider eller
sosiale eller kontorbygg) andre geotekniske tiltak med
miljgmessige begrenset bruddkonsekvens og
konsekvenser god evne til a tale

deformasjoner.

liten konsekvens i Landbruksbygninger ADT<1500*.
form av tap av der mennesker Gode omkjaringsmuligheter.
menneskeliv, og vanligvis ikke
sma eller oppholder seg Konstruksjoner med liten

CccCi1 uvesentlige (f.eks. skadekonsekvens og god
okonomiske, lagerbygninger), mulighet for reparasjon eller
sosiale eller drivhus gjenoppbygging.
miljgmessige
konsekvenser

ADT = arsdegntrafikk; Det totale antall kjeretey, i begge retninger, som passerer et snitt pa en veg i lepet
av ett ar, dividert med 365.

*) | byggefasen gjelder grensen for trafikkmengde pa veg i narheten som vil bli berert ved en eventuell
bruddsituasjon. For beregningssituasjoner relevante etter
trafikkmengde for ferdig veg.
**) Se Bane NORs tekniske regelverk [2] og teknisk designbasis for InterCity-strekningene [1].

Figur 26:

vegapning gjelder dimensjonerende

Utklipp fra SVV N200 som viser forslag til valg av konsekvensklasse for

veiprosjekter eller prosjekter neer eksisterende vei.

7.4.1 Kvalitetssystem

For prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvali-
tetssystem veere tilgjengelig, og dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO
9000-serien for palitelighetsklasse 4. COWIs system tilfredsstiller sistnevnte, og
kravet er da ivaretatt for pdlitelighetsklasse 2.

7.5

Prosjekteringskontroll

SVV-h@ndbok N200 falger NS-EN 1990 ved valg av prosjekteringskontroll-

klasse.
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NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [13] gir videre fgringer for krav til
omfang av prosjekteringskontroll avhengig av palitelighetsklasse. I henhold til
tabell NA.A1 (902) innebaerer dette at prosjekteringskontroll av geotekniske
arbeider settes til kontrollklasse PKK3.

Prosjekteringskontrollklasse PKK3 innebzerer at det skal utfgres egenkontroll og
intern systematisk kontroll med faste rutiner, samt utvidet kontroll.

Utvidet kontroll i PKK3 bgr, i tillegg til en kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende
foretak, minst omfatte kontroll av de samme punktene som er angitt i
egenkontrollen, og veere i et omfang som gir tillit til at prosjekteringen er
tilfredsstillende. Kontroll kan begrenses til konstruksjonens hovedbaeresystem
eller stabiliteten ved geoteknisk prosjektering.

Utvidet kontroll utfgres i regi av byggherren, enten av byggherrens egen
organisasjon, eller av annet foretak som er uavhengig av foretaket som utfarte
arbeidene.

Tabell 4: Prosjekteringskontroll etter Eurokode 0 (Tabell NA.A1(902)). Prosjektets
innplassering er angitt med rgd ramme.

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

Valg av prosjekterings- Krav til kontroliform
kontrollklasse
Falitelighets- Minste Egenkontroll Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjekterings- 7 ,\ 0
kontrollklasse (DsL 1)V (DSL 2y (DSL 3™
1 PKK{ 2} kreves kreves ikke kreves ikke
2 PKK2 2} kreves kreves kreves
3 PKK3 kreves kreves kreves
4 Skal spesifiseres kreves kreves kreves
'} Sa punkt B4 (informativt tilegg B) for betegnelsen DSL.
2l Det kan velges hayers prosjekteringskontrollklasse.

7.6 Tiltaksklasse
SAK10 krever at byggesaken inndeles i tiltaksklasser, ref. §9-3 "Fastsettelse av

tiltaksklasser".

Da dette prosjekt er et GS-vegprosjekt med utgangspunkt i SVVs regelverk er
det ikke behov for & plassere prosjektet i tiltaksklasse.

7.7 Utfgrelseskontroll
SVVs handbok N200 fglger NS-EN 1990 ved valg av utfgrelseskontrollklasse.
NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 [13] krever at ved prosjektering av kon-

struksjoner i palitelighetsklasse PKK3 skal minste utfgrelseskontrollklasse vaere
UKK3.
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Utfgrelseskontrollklasse UKK3 innebaerer en kontroll som bekrefter at egenkon-
troll og internsystematisk kontroll er gjennomfgrt og dokumentert av det utfg-
rende foretak. Det utfgrte arbeide skal i tillegg kontrolleres tilstrekkelig til & gi
tillit til at arbeidet er tilfredsstillende. Kontrollen kan veere basert pa stikkprgver
og skal veere tilpasset de funn som blir gjort. Spesielt viktige og kritiske omrader
av betydning for byggverkets sikkerhet skal kontrolleres. Den utvidede kontrol-
len skal utfgres parallelt med utfgrelsen der dette er hensiktsmessig, og det skal
legges til rette for gjennomfgringen. Utfgrelse kontrollen utfgres i byggherrens
regi. Dersom byggherrenes egen organisasjon er delaktig i utfgrelse skal det ut-
videt kontrollen utfgres av annet firma (Uavhengig foretak)

Tabell 5: Utfgrelseskontrollklasse etter Eurokode O (Tabell NA.A1(903)). Prosjektets
innplassering er angitt med rod ramme

Tabell NA.A1(903) - Valg av utforelseskontrollklasse og krav til kontroliform ved utferelse

Valg av utferelses- Krav til kontrolliform
kontrollklasse
Pal:falig:as' MT:;frg:Ifﬂ;eslzzs' Egenkontroll Intes nk?:zﬂwallsk Utvidet kontroll

(L 1)? L2y 3

1 UKK1 2 kreves kreves ikke kreves ikke

2 LIKK2 2} kreves kreves kreves

3 UKK3 kreves kreves kreves

4 UKK 3, eventuelt med kreves kreves kreves

tilleggsbestemmelser

1 Se punkt BS (informativt fillegg B) for bategnalsa IL.
2! Dot kan velges heyers ufferalseskontrollklassa.

7.8 Partial- og korrelasjonsfaktorer

For dimensjonering av utgravingene kreves en materialfaktor pd ym =1,40 for
totalspenningsanalyse og ym =1,25 effektivspenningsanalyse, jf. NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2020. [16]
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Tabell 1: Materialefaktorer ym ved geoteknisk prosjektering i drenert og udrenert si-
tuasjon.

Tabell NA.A.4 - Partialfaktorer for jordparametere ()4

Setth <
Jordparameter Symbol

M1 M2
Friksjonsvinkel= Yo 1,0 1,25
Effektiv kohesjon w 10 1,25
Udrenert skjerfasthet Yeu 1,0 1.4
Enaksial fasthet Yau 1,0 14
Tyngdetetthet * 1,0 1,0

Denne partialfaktoren gjelder for tan ¢

Der det er mer ugunstig, skal karakteristisk styrke av jord multipliseres med partialfaktoren

Partialfaktoren gkes ut over ovenstiende verdier nir faren for progressiv bruddutvikling i sprebruddmaterialer anses i vare til stede.
Ved stabilitetsanalyse av en skrining uten prosjektert tiltal vil det vare tilfeller der en for stgrre omrider kan ha en lavere beregnet
sikkerhetsfaktor enn partialfaktoren i tabellen. Med starre omrader menes et omride som kan rase ut, som er stgrre enn omradet det
planlagte tiltaket dekker, hvis det gir et initialskred. Dersom sikringstiltak for & oppna stabilitet i henhold til verdier i tabellen ikke er
praktisk giennomferbare eller utlgser uforholdsmessige inngrep, kan det vurderes om det er forsvarlig  legge til grunn et prinsipp om
prosentvis forbedring for omradet i stedet for krav til gieldende partialfaktor.

on on

En slik vurdering skal minst inneholde dokumentasjon av falgende:

—  omfang av sikringstiltak;

- robusthet mot uventet lastendring;

— robusthet som ivaretar modellusikkerhet;

- mulige konsekvenser av brudd;

- mulige samfunnsmessige konsekvenser av at et planlagt tiltak ikke blir gjennomfwrt.

Vurderingen skal kontrolleres av et uavhengig foretak for videre prosjektering av tiltaket utfares.

Hvis vurderingen tilsier at prosentvis forbedring kan brukes for et sterre omride, skal det giennomfares utvidet kontroll av
prosjekteringen (PKK3) og utfdrelse (UKK3] i henhold til pdlitelighetsklasse 3 (se nasjonalt tillegg til NS-EN 1990).

Forut for en slik vurdering forutsettes det at

—  topografi er godt kartlagt og dokumentert;

- grunnforholdene og fasthetsegenskapene er tilstrekkelig kartlagt og dokumentert med hensyn til eventuell variasjon;
- det prosjekterte tiltakets anleggstekniske giennomfdrbarhet er vurdert og dokumentert.

Prosentvis forbedring av stabilitet skal kun gjgres med topografiske tiltak, eventuelt kombinert med masseutskifting til lettere
masser.

I bruddgrensetilstand er partialfaktor for lastene yq = 1,35 for trafikklaster og
ve = 1,0 for permanente laster i henhold til NS/EN 1990:2002+NA:2016 tabell
NA.A2.4(C), [13]. I henhold til SVV sitt regelverk sd er partialfaktoren for tra-
fiklast yq = 1,30.

For utgravinger naer eksisterende FV ma det benyttes partial- og korrelasjons-
faktorer i henhold til SVVs regelverk i forbindelse med fastleggelse av sikker-
hetsnivaet ved lokalstabilitet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx
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Tabell 1.8 — Partialfaktorer for yy, ¢’ 0g ym, ¢ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatant Sprott, kontraktant

eigt, dilatan Noytralt brudd P ontraktan

brudd brudd

CC1 Mindre alvorlig 1,25 1.3 1.4

CC2 Alvorlig 1.3 1.4 1.5

CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

Figur 27: Utklipp fra SVV N200, som viser partialfaktorer ved effektivspenningsana-

lyser, valgt kategori er markert med red ramme

Tabell 1.9 — Partialfaktorer for yp, oy ved totalspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatant Spratt, kontraktant

eigt, dilatan Noytralt brudd P ontraktan

brudd brudd

CC1 Mindre alvorlig 14 a 14 a 1.4

CCZ Alvorlig 14 a 1.4 15

CC3 Meget alvorlig 14 1.5 16

Figur 28: Utklipp fra SVV N200, som viser partialfaktorer ved totalspenningsanaly-

ser, valgt kategori er markert med rgd ramme

I midlertidig situasjon hvor det graves ut pd henholdsvis den gstlige og vestlige
side av bekken, og hvor trafikken begrenses til ett kjgrefelt pd den gstlig side,
vurderes det som tilstrekkelig & anvende sikkerhetsfaktorer svarende til kon-
sekvensklasse 2 - altsd ymoc 09 ym,cu = 1,5. I permanent situasjon anvendes det
sikkerhetsfaktorer svarende til konsekvensklasse 3 - altsd ym,oc' 09 Ym,cu = 1,6.

7.8.1 Stalkjernepeler

I forbindelse med dimensjonering av stalkjernepeler er det benyttet fglgende
materialfaktorer:

Materialfaktor stdl ymo = 1,05
Reduksjonsfaktor stalkjernepeler, f. = 0,9
Partialfaktorer for knekkning y: = 1,10

Korrelasjonsfaktor & = 1,45

A116326-RAP-RIG-004
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8 Geoteknisk prosjektering

Prosjektet er beskrevet i avsnitt 1.3 Prosjekt

I forbindelse med utgraving for landkar og trau er det gjort en vurdering av hvil-
ket grgfteutslag som kan benyttes, eller om det vil bli ngdvendig & anvende
stgttende tiltak. Det er ogsa vurdert maksimale anleggslaster for omradet.

I henhold til NS-EN 1997 Geoteknikk [16] skal det i forbindelse med gjennomfg-
ring av den geoteknisk prosjektering av utgravinger legges til et overgravingstil-
legg pa 10% til gravedybden, maksimalt 0,5 m.

8.1 Utgraving for landkar og trau - stabilitet

I forbindelse med utgraving for landkar og trau er det gjort en stabilitetsbereg-
ning av ndvaerende terrengoverflate og situasjon med utgraving.

Stabilitetsberegningene er gjort i Geosuite stability, versjon 24.0.8.0.

Det er i beregningene inkludert trafikklast p& 19,5 kPa for fylkesveien (15kPa
*1,30).

Figur 29: Skisse som viser utgraving for landkar og trau p§ vestlig og gstlig side av
bekk. Det er utfgrt stabilitetsberegninger i snitt A, B og C.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx
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Figur 30 til Figur 32 viser de utfgrte stabilitetsberegninger for den gstlige side av
bekken, snitt A-A og Snitt C-C. Figur 33 og Figur 34 viser de utfgrte stabilitets-
beregninger for den vestlige side av bekken Snitt B-B.

Vedlegg 5 viser stabilitetsberegningene/snittene i stgrre gjengivelse.
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Figur 30: Snitt A-A, Stabilitetsberegning eksisterende terreng gstlig side av bekk.
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Figur 31: Snitt A-A, Stabilitetsberegning utgravet terreng gstlig side av bekk. Kun
trafikklast p§ ett kjorefelt.
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Figur 32: Snitt C-C, Stabilitetsberegning med ny GS vei, gstlig side av bekk rett
utenfor landkar og trau p& ny GS bru.

N&r det graves ut for landkar og trau pa den gstlige side av bekken ma det sik-
res at veibanen naermest utgravingen sperres, sd det kun kjgrer trafikk i én vei-
bane. Utgravingen kan da gjennomfgres med helning 1:1,5 pa groftesidene.

I anleggsfasen m3& det ikke benyttes en anleggslast over 20 kPa, ndr det graves
ut og installeres peler for gstsiden.
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Figur 33: Snitt B-B, Stabilitetsberegning eksisterende terreng vestlig side av bekk

Den drenerte beregning viser at skraningen ned i bekken stdr med en sikkerhet
Ym,@C = 1,10, hvilket ikke er tilstrekkelig i henhold SVV’s regelverk eller euro-
code 7, geoteknikk. Det vurderes dog ikke 8 ha innflytelse pa utgravingen for
landkar og trau.
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Figur 34: Snitt B-B, Stabilitetsberegning ved utgravet terreng vestlig side av bekk

P& den vestlige side er det vurdert at det i forbindelse med utgraving for landkar
og trau kan antas konsekvensklasse CC2, siden det er en midlertidig situasjon.
For bruddsirkel som g&r gjennom leire som ikke er sprg, antas det ngytralt
brudd og dermed Ym,cu = 1,4 0g Ym,C = 1,4, som sikkerhetsfaktorer. For
bruddsirkel som gar ned gjennom kvikkleire antas det sprgtt brudd og dermed
Ym,cu = 1,5 09 Ym,c = 1,5 som sikkerhetsfaktorer.

P& vestsiden er det ikke gjort stabilitetsberegninger for ny GS-vei siden den lig-
ger rett bak trauet til brua. Ved profil 1410 ligger GS-veien ca. i nivd med eksis-
terende terreng, og fra profil 1410 og mot betongtrauet fylles utgravingen opp
med lette masser, sa her vil det ikke komme noen ekstra belastning pa ter-
renget som vil kunne forverre stabiliteten (se Figur 35).

Stabilitetsberegningene viser at man kan benytte graveskraninger med helning
pd 1:1,5.

I anleggsfasen pa den vestlige side av bekken kan det benyttes anleggslast pa
15 kN/m2 ndr det graves ut, og en anleggslast pa 20kN/m2 ndr det installeres
peler ned fra utgravingens bunn.
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Figur 35: Utklipp som viser plassering av GS-vei ved vestlig side av bru
De utfgrte stabilitetsberegninger viser fglgende sikkerheter:

Beregning Krav til sikkerhet | Sikkerhets faktor | Sikkerhets faktor
Udrenert bereg- drenert bereg-
ning ning

@stlig side av bekken
Eksisterende ter- | Ym,cu = 1,47 1,81
reng, full trafikk- | Ym,@c =
last.
Utgravet terreng | Ym,cw =1,5 1,73 1,52
halv trafikklast Ym,¢C =1,5
Ny GS Vei Ym,cu =1,6 1,67* 1,65*
Ym,®C =1,6
Vestlig side av bekken
Eksisterende ter- | Ym,cu = 1,6 1,10%**
reng Ym,PC = 1,87***
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Beregning Krav til sikkerhet | Sikkerhets faktor | Sikkerhets faktor
Udrenert bereg- drenert bereg-
ning ning

2,10%**

Utgravet terreng | CC2 Sprgtt brud 1,76

Ym,cu =1,50 1,56****
Ym,®C =1,50

CC 2 ngytral brud

Ym,eu =1,40 1:41 ***xx*
Ym,®C =1,40

e * Beregning gjennomfgrt med en romvekt for lettfyllingen pa 10 KN/m3,
hvilket gjor at en del av lettfylling skiftes ut med tunge masser s den
gjennomsnittlige romvekt blir ca. 10 kN/m3. Det skal benyttes skumglass-
granulat 10-60 mm

e ** Beregning viser lav sikkerhet i skr@ningen ned i bekken
e ¥*¥* Beregning gjennomfgrt hvor det er lagt til restrict shear surface

e k¥XX Det er gjort en beregning hvor bruddsirkelen g&r gjennom vanlig leire
og en beregning hvor bruddsirkelen gar ned i kvikkleire

8.1.1 Anleggslaster

I forbindelse med utgraving for landkar og trau, borttransport av oppgravet jord
samt ved installasjon av stalkjernepeler er det gjort beregninger for & vurdere
hvilke anleggslaster som kan tillates. Beregningene viser at det kan benyttes fgl-
gende anleggslaster:

@stlig side:  Anleggslast =20 KPa for all aktivitet

Vestlig side: Anleggslast =15 kPa pa terreng ovenfor utgraving
Anleggslast = 20 kPa ved installasjon av peler

Det kan bli aktuelt 8 etablere fundament, stdlplater/stokkmatter, for anleggsma-
skinene for 8 sikre at anleggslasten ikke overskrides. Anleggslast skal i tillegg
ikke naermere enn 1 meter pd kant av utgraving.
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8.1.2 Vurdering av setninger ved overgang fra landkar/trau
og til GS-vei.

Det er gjort en vurdering av forventede setninger ved overgangen fra land-

kar/trau til GS-vei.

Beregning gjennomfgrt pa gstsiden av brua viser at det kan oppsta setninger i
stgrrelsesordenen 5-7 cm ved innbygning av tunge masser, og 2-4 cm om det
benyttes lette masser i fyllingen. Se vedlegg 4 for utfgrte beregninger.

Stabilitetsberegningene viser at det ma benyttes middelstunge masser i stedet
for lette masser pa forste del av strekningen etter trauet pa gstsiden. Massene
ma& han en egenvekt pa gjennomsnittlig 10kN/m3. Massene skal besta av et tyk-
kere lag av tunge masser og et mindre lag av lette masser. Det skal benyttes
middelstunge masser mellom profil 1445 og profil 1475 - deretter kan det be-
nyttes lette masser i hele fyllingen under GS-veioppbygningen.

Mellom profil 1445 og profil 1475 varierer fyllingshgyden under GS-vei overbyg-
ningen mellom 1,1 og 1,6 m. For & oppnad en gjennomsnittlig romvekt pa 10
kN/m3 for massene som bygges inn, er det av hensyn til praktisk gjennomfgring
valgt et gjennomgdende 0,6m tykt lag med tunge masser under GS-
overbygningen, med den resterende del som lette masser. Prinsippet er skissert
i Figur 36.

For jevne ut differansesetninger i overgang trau pa peler til GS-vei pa fylling leg-
ges geonett under de to 60cm-lagene. Utstrekning og type geonett bestemmes i

byggeplanen.
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Figur 36: Skisse som viser oppbygning fra overside GS-vei til eksist. terreng p8 ost-
siden av brua. Oppbygningen bestdr av 60 cm overbygning for GS-vei over
60 cm sprengstein/kult og deretter lette masser mot eksist. terreng.

Beregning gjennomfgrt pd vestlig side av bekken viser at det kan oppstd set-
ninger i stgrrelsesordenen 4-6 cm ved innbygning av tunge masser, og 2-4 cm
hvis det benyttes lette masser i fyllingen over terreng. Se vedlegg 4 for utfgrte
beregninger.

Lettfyllinger skal bestd av skumglassgranulat 10-60 mm.
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8.2 Prosjektering av stalkjernepeler

Det er vurdert at landkar og trau til den ny GS-bru ma fundamenteres pa stal-
kjernepeler.

Det er gjort en vurdering av pelekapasiteten for 4 ulike dimensjoner av stalkjer-
nepeler. Kapasitet er vurdert mhp. knekking i henhold til beregningsmaten ang-
itt i peleveiledningen.

Det er i beregningen ikke tatt med bidrag fra foringsrgret, da det antas at for-
ingsrgret tar opp eventuelle pahengslaster.

Tabell 6: Tabell med beregnet knekklaster for ulike peledimensjoner.
Diameter Foringsrgr Borehul Installert Knekk-kapa- | Knekk-kapa-
stalkjerne- dimensjon uten for- kapasite kun sitet lang- sitet kort-
pel @ ingsrgr kjerne, Ng,i tidslaster, tidslaster,
[mm] R R

[mm] [kN] o o

[kN] [kN]

90 168,3 x 4,0 140 1718 1244 2301

100 168,3 x 4,0 140 2121 1350 2482

120 193,7 x 5,0 165 2860 1825 3309

150 219,1x 5,0 190 4468 2558 4536

Ved vurdering av knekkapasiteten er det antatt en forhandsutbgyning tilsva-
rende 1:600. Det forutsetter at det ikke er skjgt innfor knekklengden.

Det vises til vedlegg 2 som viser beregning av knekklaster for de enkelte pele-
diameter.

8.3 Prosjektering av fylling/fundament for
mobilkran
Det ma stilles opp en mobilkran for 8 kunne Igfte inn delelementer for den nye

brua. I beregninger er det benyttet data for mobilkran av typen LTM1250. Type
mobilkran er vurdert i samradd med Nordic Crane.
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Figur 37: Utklipp som viser til plassering av mobilkran. Markert med red ramme.

Det er opplyst fra Nordic Crane at innlgfting av ngdvendige brubjelker pa ca. 17
tonn vil gi et marktrykk pa 81 tonn for verste labb, hvilket tilsvarer ca. 810 kN.
For de geotekniske beregninger ma det laegges til partialfaktor tilsvarende yq =
1,35 - hvilket gir en last pa 1093,5 kN.

Ground foree - LTV 1250-5.1 (Current state)

81,01 & - =

Figur 38: Skisse som viser maksimal belastning p8 enkeltlabb, og dimensjon av opp-
stilt kran.

For & kunne stille opp mobilkranen ma det etableres et fundament med tilstrek-
kelig baereevne.

For ikke & grave ut for mye eksisterende masser eller bygge opp en hgy fylling
er det gjort en vurdering pa et snitt i terrenget slik belastning pa terrenget fra
kranfundamentet er mest mulig ngytral. Det medfgrer at det graves inn i terreng
mot vest og fylles pa terrenget ned mot bekken, se prinsippet i Figur 39.
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Oppstilling mobilkran - snitt 1

14,50

Figur 39: Skisse som viser snitt i terrenget hvor kranfundamenet bygges opp, rad
strek viser til overside fundament. Plasseringen av snittene er vist p8 Figur
37

Det er gjort en boring (BRU3) der kranen skal plasseres i forbindelse med den
seneste grunnundersgkelsen. Boringen viser et gvre lag ca. 2,5 m bestdende av
sandig leire, og under dette leire til overside berg som treffes knappe 5 m under
terreng.

1 72 '
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- torskorpeleire
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-
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Figur 40: Utklipp fra den geoteknisk datarapport som viser totalsondering utfgrt hvor
mobilkran skal plasseres.

For & sikre tilstrekkelig baereevne anbefales det & masseutskifte ca. 1 m med
sprengstein/kult. Labbene pd kranen/fordelingsplate ma da ha en bredde og
lengde p& 1,5x1,5 m for & sikre tilstrekkelig baereevne gjennom sprengsteinsfyl-
lingen. Beereevneberegning er gjengitt i vedlegg 3.

Det kan bli en gjennomlokking til det underliggende lag av leire, s& baereevne av
laget under sprengsteinsputen ma ogsa kontrolleres.

Det er i det udrenerte tilfelle benyttet fglgende parameter c,.q = 40 kPa. Det er
ingen horisontal last, derfor r,= 0. Baereevne pa overside av leirelaget viser
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40 kN
a, =N, 14 +pv=6*1—'4+0=1715

For & kunne ta opp en last pd 1093,5 kN m& fundamentet pa overside av leire ha
et areal pa@ minimum 1093kN/171kN/m2 = 6,39 m2 - dvs.en bredde og lengde
pa 2,52%2,52 m.

Med trykkfordeling ned gjennom sprengsteinlaget pa 1:1, vil fotavtrykket pa
overside leire svare til 3,5*%3,5 m hvilket er vesentlig stgrre enn minimumskra-
vet.

I drenert tilfelle oppnas det tilstrekkelig baereevne pa overside leire, under
sprengsteins fyllingen, for et fotavtrykk med en bredde og lengde pa 3,6*3,6 m,
se vedlegg 3 for gjennomfgrt baereevneberegning.

8.3.1 Konklusjon - fundament mobilkran

Det ma masseutskiftes 1 m og bygges inn sprengsteins-/kultfylling der mobil-
kranen skal stilles opp. Under fyllingen ma legges ut separasjonsduk.

Under hver labb p& mobilkranen ma etableres et trykkfordelingsfundament /
plate pd 1,6 m*1,6 m for & sikre tilstrekkelig spredning gjennom sprengsteins-
fylling til det underliggende lag av leire.

Det ligger imidlertid en privat vannledning @250 PVC samt kommunale ledninger
vann @110 / overvann @160 / spillvann @110 der kranen skal stilles opp, se Fi-
gur 37. Det tillates kun et marktrykk svarende til ca. 128 kN/m?2 over ledning-
ene, med en minimums overdekningen pd 1,5 m. Med en last pd 810 kN betyr
det at under hver labb skal plasseres et fundament/plate pa 2,5%¥2,5 m - som
tilsvarer et marktrykk pd 129,6 kN.

Det medfgrer at fyllingsflaten som minimum ma ha en bredde og lengde pa
14*15m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx



COWL

50 FV119 GS-VEG DILLING-VANG

A116326-RAP-RIG-004

9 Prosjektgjennomfgring

I forbindelse med etablering av ny GS vei langs fv. 119 Larkollveien skal det
etableres en GS-bru over bekken Evjeda.

GS-brua fundamenteres pa stalkjernepeler som fgres til berg.

I forbindelse med etablering av brua skal det graves ut til landkar og betongtrau
til mellom 2 og 3 meter under terreng.

9.1 Vann i gravegroper

Ved etablering av bruas gstlige landkar og betongtrau vil utlgp for eksisterende
@300 OV-ledning veere i konflikt med gravearbeider og permanent konstruksjon,
se Figur 3. Ledningen ma tettes/stenges for anleggsarbeidene kan starte. Dette
ma gjgres i god tid for anleggsstart, slik at terrenget ved utlgpet far torket opp.

Videre forventes det ikke innsig av stgrre mengder vann pa gst- eller vestsiden.
Det anbefales likevel & etablere en bunn av pukk, minimum 200 mm, for 8 sikre
mulighet for & holde gravegropene tgrre, og sikre at utgravingsplanum ikke blir
oppblgtt.

Ny OV-ledning pa gstsiden etableres enten under veien og gjennom GS-vei fyl-

ling noe lenger syd, eller s ledes vannet forbi tettet ledning og nordover til ek-
sist. @1500-rgr. Gjennomfgring av evt. omlagt/boret ny @300-ledning beskrives
i eget notat.

9.2 Utgraving for landkar og trau

Utgraving for landkar og trau kan utfgres som frie utgravinger med skranings-
hellinger pa 1:1,5.

Anleggslasten i forbindelse med utgraving for landkar og trau og bortkjgring av
masser er satt til 20 kPa pa den gstlige side og 15kPa pa den vestlige side.

P& den gstlige side av bekken skal det graves tett opp mot eksisterende FV 119
- her m3 trafikken legges om s3 det ikke gar trafikk i veibanen naermest utgra-
vingen. Grgftesiden opp mot FV ma midlertidig sikres mot erosjon med presen-
ning eller tilsvarende.

9.3 Installasjon av stalkjernepeler

Det skal graves ut til 1m under terreng for det installeres stdlkjernepeler. Nar
pelene er etablert, kan det graves ut til endelig niva for kapping av peler og
etablering av landkar og betongtrau.

De generelle krav til utfgrelse er gitt i NS-EN14199, NS 3420-G og prosesskode
2 og peleveiledningen 2019.
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Stalforingsrgret ma innbores minimum 1 m i godt berg, stalkjernepelen under-
bores 0,5 m under underkant foringsrgr i henhold til anbefalinger i peleveiled-
ningen 2019.

Alle skjgtene utfgres med gjengeskjgt eller sveiseskjgt. Ved gjengeskjgt skal
skjgten punktsveises og gjenget skjgt skal ha full kontakt pa ikke gjenget areal.
Sveiseskjgt utféres med minimum sveisedybde pa 30 mm og utfgres i henhold
til bestemmelse i NS-EN 1090-2, utfgrelsesklasse EXC2.

Det ma minimum vaere 20 mm overdekning ved omstgpning av stalkjernepe-
lene, i henhold til prosesskode 2 og peleveiledningen 2019.

Gysemgrtel ma ha en bestandighetsklasse M40 og et vann-/sementforhold lik
0,44 eller mindre, i henhold til peleveiledningen 2019.

Ved installasjon av stdlkjernepeler ma poretrykket males slik det ikke skjer en
uhensiktsmessig oppbygging av poretrykket. Dette ma vurderes i forbindelse
med byggeplan.

9.4 Etablering av fundament for mobilkran

Ved etablering av fundament for mobilkran ma det masseutskiftes ca. 1 meter
med sprengstein/kult for @ sikre tilstrekkelig baereevne.

Det anbefales at masseutskifting gjgres i seksjoner pa ca. 20 m2.

Masser som graves ut kan ikke lagres pa plassen, men ma kjgres bort.

9.4.1 Drenering av kranfundamentet

Det forventes ikke mye innsig av vann i masseutskiftingen/kranfyllingen fra om-
kringliggende terreng, men det ma sikres at det vann som kommer (f.eks. ved
nedbgr) kan renne ut av fyllingen igjen. Dette sikres ved 3 etablere drenskanal/-
ledning ved fyllingens laveste punkt og ut mot eksisterende bekk.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Forprosjekt ny GS bru/Vurderingsrapport bru/A116326-RAP-RIG-004_Forprosjekt
bru_v02.docx
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10

Punkter som ma kontrolleres under
utfgrelsen

I forbindelse med gjennomfgring av utgraving for landkar og trau samt etable-
ring av stalkjernepeler skal fglgende som minimum kontrolleres.

1

10

11

12

At det innen igangsettelse utarbeides arbeidsbeskrivelse, graveplan, snitt
og SJA-plan.

At det graves til riktig dybde med riktig bredde og helning pa graveskra-
ningene.

At grunnforholdene er som beskrevet i denne rapport
At utgravingene holdes fri for vann nar de star apne

At det sikres at det er satt opp riktig avsperring sa omlagt trafikk ikke kan
kjgre i naermeste kjgrefelt mot utgravingen

At det sikres at eventuell anleggstrafikk holdes minimum 1 meter fra kan-
ten av utgraving, og at det ikke legges opp gravemasser pa siden av utgra-
vingene, men at disse kjgres bort.

At det tilbakefylles med masser i henhold til prosjekttegninger
At det maksimalt graves av 1 m fgr installasjon av stalkjernepeler

At installerte stdlkjernepeler har riktig dimensjon og lengde. At peler og for-
ingsrgr installeres til korrekt dybde. At det gyses med riktig mgrtel med
korrekt styrke.

At det installeres poretrykkmalere for & overvake poretrykk under installa-
sjon av stalkjernepeler.

At det sikres at det fgres logg og det fylles ut sjekklister, eller tilsvarende
egenkontroll iht. entreprengrens kvalitetssikringssystem

At maksimum tillatte anleggslaster etterfalges

@stlig side:  Anleggslast =20 KPa for all aktivitet

Vestlig side: Anleggslast =15 kPa pa terreng ovenfor utgraving
Anleggslast = 20 kPa ved installasjon av peler
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4554 Boreleder AAVA
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 2
Kalibreringsdato 29-04-2023 Maks helning () 12,2
Dato sondering 24-10-2023 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1587 3671 2397
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4807 0,0104 0,0318
Arealforhold 0,8500 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 36,035 0,56 1,304
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5908,2 128,6 387,9
Registrert etter sondering (kPa) -31,7 0,0 -2,2
Avvik under sondering(kPa) 31,7 0,0 2,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 2,1 0,0 0,1
Maksverdi under sondering (kPa) 7841,8 121,4 757,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 34,2 0,4 0,0 0,0 2,3 0,3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A268914 |Borhull
Dilling-Vang Bru6
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4554
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
CO‘ N ?I CBNI MDMR CBNI
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 24-10-2023 Rev. dato

https://cowi-my.sharepoint.com/personal/cbni_cowi_com/Documents/Documents/Norges projekter/Dillingvang/Ny bru over bekk/CPTU BRU6

CPTu v.2020.01
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Innhold Sondenummer
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Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
CBNI MDMR CBNI
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 2
Ekstern konsulent 24-10-2023 Rev. dato
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4534 Boreleder ADKM
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 3,5
Kalibreringsdato 08-04-2021 Maks helning (°) 2,8
Dato sondering 25-05-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1674 3676 3665
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4563 0,0104 0,0208
Arealforhold 0,8580 0,0020
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 15,505 0,321 1,81
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5628,9 127,0 253,9
Registrert etter sondering (kPa) 3,7 0,1 -0,9
Avvik under sondering(kPa) 3,7 0,1 0,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1,6 0,0 0,2
Maksverdi under sondering (kPa) 2132,0 37,0 445,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 5,7 0,3 0,1 0,4 1,1 0,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A228076 |Borhull
FV119 GS-veg Dilling-Vang BH16
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4534
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
‘ ‘ ? I CBNI MDMR MDMR
CO Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 25-05-2021 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH BH16: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH BH16: cufc/cucptu = 0,630

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Modul, M (kPa)
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FV 119 GS veg Dilling-Vang
Prosjekt nr. A116326

Beregning av kneklast stalkjernepeler

Beregning av kneklast
stalkjernepeler

Vedlegg 2
Dato 05.01.2024

@90 mm
@100 mm
@120 mm

@150mm



Peleparametere

Diameter, stalkjernepel D 0,090 [m]
Ytre diameter, forringsrgr D¢ 0,168 [m]
Tykkelse, forringsrgr tr 0,0040 [m]
Korrosjon teor 0,0040 [m]
Pelelengde L 18 [m]
Karakteristisk E-modul, stal Es 210 [GPa]
Karakteristisk E-modul, gysning E. 30 [GPa]
Initialkrumning Ro 600 [m]
Jordparametere

Udrenert skjaerfasthet Cup 15 [kPa]
Korrelasjonsfaktor 3 1,45 [-]
Partialfaktor for total motstand Tt 1,1 [-]
Beregnede parametere

Arealtreghetsmoment, stalkjernepel I 3,221E-06 [M"]
Arealtreghetsmoment, forringsrgr I; o [m*]
Arealtreghetsmoment, gysning I 2,92€-05 [m*]
Kombinert bgyningsstivhet av pel EI 1,55 [MNm?]
Korttids-knekklast

Korttids-reaksjonsmodul Cx 3000 [kN/m?]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,008 [m]
Lengde av halvbglge Lk 2,664 [m]
Forhandsutbgyning Yo 0,001 [m]
Beregnet knekklast R cal 4316 [kN]
Karakteristisk knekklast Ry k 2976 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast Rk k, max 2531 [kN]
Regningsmessig knekklast Rk,d 2301 [kN]
langtids-knekklast

langtids-reaksjonsmodul G 750 [kN/m*]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,034 [m]
Lengde av halvbglge Ly 3,768 [m]
Forhdndsutbgyning Yo 0,003 [m]
Beregnet knekklast Ry, cal 2158 [kN]
Karakteristisk knekklast Rk 1488 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k, max 1368 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 1244 [kN]

Oppdrag: A116326

Dilling-Vang, Bru over bekk

Stalkjernepeler 290 mm

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
05-01-2024 CBNI MDMR CBNI

COWIAS Oppdrag nr.: |Vedlegg nr.: [Versjon Side
A116326 2 lavi



CBNI
Tekstboks
2


Peleparametere

Diameter, stalkjernepel D, 0,100 [m]
Ytre diameter, forringsrgr D¢ 0,168 [m]
Tykkelse, forringsrgr tr 0,0040 [m]
Korrosjon teor 0,0040 [m]
Pelelengde L 18 [m]
Karakteristisk E-modul, stal Es 210 [GPa]
Karakteristisk E-modul, gysning E. 30 [GPa]
Initialkrumning Ro 600 [m]
Jordparametere

Udrenert skjaerfasthet Cup 15 [kPa]
Korrelasjonsfaktor 3 1,45 [-]
Partialfaktor for total motstand Tt 1,1 [-]
Beregnede parametere

Arealtreghetsmoment, stalkjernepel I 4,909E-06 [M"]
Arealtreghetsmoment, forringsrgr I; o [m*]
Arealtreghetsmoment, gysning I 2,75€-05 [m*]
Kombinert bgyningsstivhet av pel EI 1,86 [MNm?]
Korttids-knekklast

Korttids-reaksjonsmodul Cx 3000 [kN/m?]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,008 [m]
Lengde av halvbglge Ly 2,786 [m]
Forhandsutbgyning Yo 0,002 [m]
Beregnet knekklast R cal 4719 [kN]
Karakteristisk knekklast Ry k 3255 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k,max 2730 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 2482 [kN]
langtids-knekklast

langtids-reaksjonsmodul G 750 [kN/m*]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,034 [m]
Lengde av halvbglge Ly 3,940 [m]
Forhdndsutbgyning Yo 0,003 [m]
Beregnet knekklast Ry, cal 2360 [kN]
Karakteristisk knekklast Rk 1627 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k, max 1485 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 1350 [kN]

Oppdrag: A116326

Dilling-Vang, Bru over bekk

Stalkjernepeler 2100 mm

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
05-01-2024 CBNI MDMR CBNI

COWIAS Oppdrag nr.: |Vedlegg nr.: [Versjon Side
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Peleparametere

Diameter, stalkjernepel D, 0,120 [m]
Ytre diameter, forringsrgr D¢ 0,194 [m]
Tykkelse, forringsrgr tr 0,0050 [m]
Korrosjon teor 0,0050 [m]
Pelelengde L 18 [m]
Karakteristisk E-modul, stal Es 210 [GPa]
Karakteristisk E-modul, gysning E. 30 [GPa]
Initialkrumning Ro 600 [m]
Jordparametere

Udrenert skjaerfasthet Cup 15 [kPa]
Korrelasjonsfaktor 3 1,45 [-]
Partialfaktor for total motstand Tt 1,1 [-]
Beregnede parametere

Arealtreghetsmoment, stalkjernepel I 1,018E-05 [m"]
Arealtreghetsmoment, forringsrgr I; o [m*]
Arealtreghetsmoment, gysning I 4,57€-05 [m*]
Kombinert bgyningsstivhet av pel EI 3,51 [MNm?]
Korttids-knekklast

Korttids-reaksjonsmodul Cx 3000 [kN/m?]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,010 [m]
Lengde av halvbglge Ly 3,267 [m]
Forhandsutbgyning Yo 0,002 [m]
Beregnet knekklast R cal 6489 [kN]
Karakteristisk knekklast Ry k 4475 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k,max 3640 [kN]
Regningsmessig knekklast Rk,d 3309 [kN]
langtids-knekklast

langtids-reaksjonsmodul G 750 [kN/m*]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,039 [m]
Lengde av halvbglge Ly 4,620 [m]
Forhandsutbgyning Yo 0,004 [m]
Beregnet knekklast Ry, cal 3245 [kN]
Karakteristisk knekklast Rk 2238 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k, max 2007 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 1825 [kN]

Oppdrag: A116326

Dilling-Vang, Bru over bekk

Stalkjernepeler 120 mm

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
05-01-2024 CBNI MDMR CBNI

COWIAS Oppdrag nr.: |Vedlegg nr.: [Versjon Side
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Peleparametere

Diameter, stalkjernepel D, 0,150 [m]
Ytre diameter, forringsrgr D¢ 0,219 [m]
Tykkelse, forringsrgr tr 0,0050 [m]
Korrosjon teor 0,0050 [m]
Pelelengde L 18 [m]
Karakteristisk E-modul, stal Es 210 [GPa]
Karakteristisk E-modul, gysning E. 30 [GPa]
Initialkrumning Ro 600 [m]
Jordparametere

Udrenert skjaerfasthet Cup 15 [kPa]
Korrelasjonsfaktor 3 1,45 [-]
Partialfaktor for total motstand Tt 1,1 [-]
Beregnede parametere

Arealtreghetsmoment, stalkjernepel I 2,485E-05 [M"]
Arealtreghetsmoment, forringsrgr I; o [m*]
Arealtreghetsmoment, gysning I 6,90E-05 [M*]
Kombinert bgyningsstivhet av pel EI 7,29 [MNm?]
Korttids-knekklast

Korttids-reaksjonsmodul Cx 3000 [kN/m?]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,011 [m]
Lengde av halvbglge Ly 3,922 [m]
Forhandsutbgyning Yo 0,003 [m]
Beregnet knekklast R cal 9352 [kN]
Karakteristisk knekklast Ry k 6450 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k,max 4990 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 4536 [kN]
langtids-knekklast

langtids-reaksjonsmodul G 750 [kN/m*]
Kritisk tillegsutbgyning A8, 0,044 [m]
Lengde av halvbglge Ly 5,547 [m]
Forhdndsutbgyning Yo 0,006 [m]
Beregnet knekklast Ry, cal 4676 [kN]
Karakteristisk knekklast Rk 3225 [kN]
Maksimal karaktertistisk knekklast R k, max 2813 [kN]
Regningsmessig knekklast Ry, d 2558 [kN]

Oppdrag: A116326

Dilling-Vang, Bru over bekk

Stalkjernepeler 150 mm

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:
05-01-2024 CBNI MDMR CBNI

COWIAS Oppdrag nr.: |Vedlegg nr.: [Versjon Side
A116326 2 lavi
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FV 119 GS veg Dilling-Vang Baereevneberegning Vedlegg 3
Prosjekt nr. A116326 kranfundament Dato 05.01.2024

Beregning av baereevne for fundament til mobilkran
Overside sprengstein drenert beregning

Overside leire drenert beregning



Drenert Bareevne (Punkt)

MAL version 1.3 datert 10.07.2019

Forutsetninger: - Baereevne i henhold til SVV Handbok V220 Kapittel 6.2 Krav:

- Baereevne av punktfundament er ekskl. formfaktorer pa Ng og Ng ruhet iht. V220 Figur 6.3

- Setninger av fundament (Bruksgrensetilstand) ma vurderes separat e<B/3

- Fundamentslaster skal angis i fundamentsunderkant o,>0q,

- Delvis udrenert situasjon tas ikke i betraktning - det antas 100% drenert tilstand.

- Stabilitet av eventuell skraning ma vurderes separat .
Designlaster:
- Vertikal design last Fud 1093 kN
- Horisontal design last - x-retning Fixd 0 kN :
- Horisontal design last - y-retning Fry,d 0 kN i
- Design moment om x-akse M, 4 0 kNm / /N
- Design moment om y-akse M, 4 0 kNm / r/ \‘H
Geometri: YV
- Fundamentsbredde B 1,5 m LMy / x
- Fundamentslengde L 1,5 m / /
- Fundamentsdybde D Om /
Design parametre - jord: ‘
- Karakteristisk friksjonsvinkel O 42 grader '
- Karakteristisk attraksjon a 5 kPa
- Effektiv tyngdetetthet - over FUK ¥ overFuk 19 kN/m3 ! ,
- Effektiv tyngdetetthet - under FUK ¥'underFuk 9 kN/m?
Terrengforhold: Vertikal: Horisontal
- Helning, bredde (x)-retning Bx 0,0 grader 1: Inf
- Helning, lengde (y)-retning By 0,0 grader 1: Inf
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Y™ 1,25 A
- krav til ruhet b 0,8

< g — GViuk. sile
Bareevne beregninger: o o, A
- Dimensjonerende friksjonsvinkel b 35,8 grader >4
- Overlagringstrykk p' 0 kPa /
x-retning y-retning

- Eksentrisitet e 0,0 m 0,0 m
- Effektiv fundamentsbredde/lengde Bo, Lo 1,5 m 1,5 m
- ruhet I 0,00 0,00
- Baereevnefaktor, overlagringstrykk Nq 36,7 36,7
- Beereevnefaktor, egenvekt N, 53,9 53,9
- Reduksjonsfaktor, overlagringstrykk fsq 1,00 1,00
- Reduksjonsfaktor, attraksjon fsa 1,00 1,00
- Midlere vertikal baereevne oy 542 kPa 542 kPa
- Vertikaltrykk, FUK Qv 485,8 kPa 485,8 kPa
Kontrol |
- Ruhet, bredde-retning Tilstrekkelig
- Eksentrisitet, bredde-retning Tilstrekkelig
- Loddret bzereevne, bredde-retning Tilstrekkelig
- Ruhet, lengde-retning Tilstrekkelig
- Eksentrisitet, lengde-retning Tilstrekkelig
- Loddret baereevne, lengde-retning Tilstrekkelig

Oppdrag:
Opbpdragsnavn

Tilleggsbemerkning

FV 119 GS veg Dilling -vang

Forprosjekt for GS bru over bekk. Fundamnet for mobilkran

Lastkombinasjon

Dato: Utarbeider: [Kontroll: Godkjent:
05-01-2024
Oppdragnr.: |Vedlegg nr.: |Versjon Side
A116326 3 1 lavl




Drenert Bareevne (Punkt)

MAL version 1.3 datert 10.07.2019

Forutsetninger: - Baereevne i henhold til SVV Handbok V220 Kapittel 6.2 Krav:

- Baereevne av punktfundament er ekskl. formfaktorer pa Ng og Ng ruhet iht. V220 Figur 6.3

- Setninger av fundament (Bruksgrensetilstand) ma vurderes separat e<B/3

- Fundamentslaster skal angis i fundamentsunderkant o,>0q,

- Delvis udrenert situasjon tas ikke i betraktning - det antas 100% drenert tilstand.

- Stabilitet av eventuell skraning ma vurderes separat .
Designlaster:
- Vertikal design last Fud 1093 kN
- Horisontal design last - x-retning Fixd 0 kN :
- Horisontal design last - y-retning Fry,d 0 kN i
- Design moment om x-akse M, 4 0 kNm / /N
- Design moment om y-akse M, 4 0 kNm / r/ \‘F};
Geometri: YV
- Fundamentsbredde B 3,6 m LMy / x
- Fundamentslengde L 36 m / /
- Fundamentsdybde D Om /
Design parametre - jord: ‘
- Karakteristisk friksjonsvinkel O 25 grader '
- Karakteristisk attraksjon a 3 kPa
- Effektiv tyngdetetthet - over FUK ¥ overFuk 18 kN/m3 ! ,
- Effektiv tyngdetetthet - under FUK ¥'underFuk 8 kN/m?
Terrengforhold: Vertikal: Horisontal
- Helning, bredde (x)-retning Bx 0,0 grader 1: Inf
- Helning, lengde (y)-retning By 0,0 grader 1: Inf
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Y™ 1,25 A
- krav til ruhet b 0,8

< g — GViuk. sile
Bareevne beregninger: o o, A
- Dimensjonerende friksjonsvinkel b 20,5 grader >4
- Overlagringstrykk p' 0 kPa /
x-retning y-retning

- Eksentrisitet e 0,0 m 0,0 m
- Effektiv fundamentsbredde/lengde Bo, Lo 3,6 m 3,6 m
- ruhet 0 0,00 0,00
- Baereevnefaktor, overlagringstrykk Nq 6,7 6,7
- Beereevnefaktor, egenvekt N, 4,8 4,8
- Reduksjonsfaktor, overlagringstrykk fsq 1,00 1,00
- Reduksjonsfaktor, attraksjon fsa 1,00 1,00
- Midlere vertikal baereevne oy 87 kPa 87 kPa
- Vertikaltrykk, FUK Qv 84,3 kPa 84,3 kPa
Kontrol |
- Ruhet, bredde-retning Tilstrekkelig
- Eksentrisitet, bredde-retning Tilstrekkelig
- Loddret bzereevne, bredde-retning Tilstrekkelig
- Ruhet, lengde-retning Tilstrekkelig
- Eksentrisitet, lengde-retning Tilstrekkelig
- Loddret baereevne, lengde-retning Tilstrekkelig

Oppdrag:
Opbpdragsnavn

Tilleggsbemerkning

FV 119 GS veg Dilling -vang

Forprosjekt for GS bru over bekk. Fundamnet for mobilkran gjennomlokning til leire

Lastkombinasjon

Dato: Utarbeider: [Kontroll: Godkjent:
05-01-2024
Oppdragnr.: |Vedlegg nr.: |Versjon Side
A116326 3 1 lavl




FV119 GS Veg Dilling-Vang Setningsberegning Vedlegg 4
Prosjekt nr. A116326 Ved bru endevederlag Dato 14.12.2023

Setningsberegning ved etablering av GS veg ved den gstlig og vestlige ende av den nye GS-bru det etableres
over bekken ved Dilling Vang

Figur 1 herunder viser til plan snitt giennom GS veg og bru

gS28 B S
Al @ @ dd de
5,00 16,50 500 ER‘ 12f 5896;21
€ &
% —
y £ 100 % _7157502_ - e
S T i ] | PR.1443,858 o S
PR.1410,057-.7 S = H=220090— g AU 7
H=21671 P © M, uly ue i
. 7

g [ =
k 0.4 Grovedybde

0,4 Gravedybde —/

g
200-ars flom: k1. +18,5 crlaetloe
Vestlig side .
Krav N400: Minstedvstand UK bru kt. +19,0 @stlig side
(50cm over 200-arg flom)

Pa den gstlig side regnes det pa omradet lige utenfor endevederlaget av bruen hvor det kommer den stgrste
oppfylling pa det eksisterende terreng. Tykkelse av oppfylling er satt til 1,2 m, de 0,6 m er selve oppbygging
av GS veien.

Pa den vestlige side regnes det ogsa omradet lige uten for endevederlaget. Tykkelsen av oppfyllingen er her
satt til 2,25 m, de 0,6 m er selve oppbyggingen av GS-veien.

Belastning pa de underliggende Igsmasser vil da bli

Vestlig side

0,6 m GS-vei oppbygging, egenvekt 19 kN/m3 =11,4 kN/m?
0,6 m opfylling tunge masser, egenvekt 19 kN/m?3 =11,4 kN/m?
Total =22,8 kN/m?
@stlig side

0,6 m GS-vei oppbygging, egenvekt 19 kN/m3 =11,4 kN/m?
1,65 m opfylling tunge masser, egenvekt 19 kN/m?3 =31,35 kN/m?
Total =42,75 kN/m?

Grunnforhold

Den utfgrte grunnundersgkelse viser at det overveiende treffe leire i omradet, med mindre innslag av sand i
de gvre avsetninger. Pa den @stlige side av bekken er det truffet kvikkleire fra 4 meter under terreng i boring
BRU2 og pa den vestlige side fra 3 meter under terreng i boring BRU6.



FV119 GS Veg Dilling-Vang Setningsberegning Vedlegg 4
Prosjekt nr. A116326 Ved bru endevederlag Dato 14.12.2023

Grunnundersgkelsen viser at pa den gstlige side av bekken treffes overside berg maksimalt 8 meter under
terreng i boring 16. dybde til overside berg avtager mot gst. Pa den vestlige side av bekken er overside berg
registeret mellom 15,89 og 18,42 meter under terreng

Det er gjennomfgrt et gdometerforsgk pa en prgve uttatt 4,4 meter under terreng i boring BRU 2. Se Figur 1
for tolkning av gdometerforsgk.

Aksialspenning (kPa)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
0,00 AN R ettt et At ettt B | [

N\

~___

0,20
EK“'—-—_‘_‘_‘_‘_
—
0,25
20000
m = 17610/1000 = 17 //1

18000
pc =105 KN __//

16000 /\/ —
14000 M—2-+-Mba £
7 :
12000 // =
© P~
o
£ 10000 =
= e o
8000 OV '<D
6000 /
4000
2000+ Ao s | N s fﬁ ﬁ h 4
0
0 | 200 400 600 800 1000 1200 1400
Aksialspenning (kPa)
Dato pravetagning 25.10.2023 Dato forsak 06.11.2023
Dybde (m) 4,4 Prave nr. 5
- T 7
Tynﬂt.‘lstellhet ved start av prﬁlwng v (kKN/m™) 17,2 Kommentar Kvikkleire, sandkom
Vanninnhold ved start av preving w (%) 42,8
- Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning .
> LQVI ie n Cowi AS 23572 RO1CH1
AY o Prosiekt Side [Borpuni
v‘. ‘ ;eo ra d A268914 Dilling bru 1av2 BRU2
A " Tittel Ansvarlig Kontrollert

Figur 1: Utklipp fra Datarapporten som viser tolkning av gdometerforsgket fra boring BRU2
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Fra den utfgrte trykksondering i boring 16 fas at avsetningene kan antas overkonsolidert inntil den siste
meter over berg.

Overkonsolideringsgrad, OCR (=)
1 2 3 4 5 & 7 B8 -] 10
1,0
30
g
3
g— 50
=]
7,0
9,0
—algt kurve: OCR3 ©OcR1 karlsrud et al. 2005 - Bg OcR2 Karisrud et al. 2008 - Aufo'vo
OCR3 Karksrud etal 2005 -Qt OCR4 Brukerdefinert OCR via ¢'c OCRS o'cl Mayne 2012
QCREQ'CZ Larsson 2007 -eeeeees OCR7 0'c7 Sandven 1990 ------- OCRE 0'c8 Sandven 1990
OCRS o'cd Mayne 2011
Prasjekt Prosieltrummer: AZZE076 |Barkull
FV119 GS-veg Dilling-Vang BH16
Figur 2: Utklipp fra tolkning av CPTu BH16, som viser Overkonsolideringsgraden OCR av avsetningene pd den gstlige side
av bekken

Fra prgveserien i boring BRU6 er det utfgrt gdometerforsgk pa 2 prgver fra henholdsvis 3,45 m dybde og
11,25 m dybde.
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- @dometerforsek, c&M vs g’ LH KS - @dometerforsek, s&M vs o’ LH KS
Figur 3: Utklipp fra datarapporten som viser tolkning av gdometerforsgkene fra boring BRU 6

Det er ligeledes utfgr en Trykksondering CPTu i boring BRU6 som viser at avsetningen er overkonsolidert til
den siste meter ovre berg.
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)
] 2 4 5 7 g L] 10
—
B ——
20
— ]
60
12,0
16,0
180
—/3 gt kurve: OCR1 ——OCR1 Karlsrud etal. 2005 - Bg. ——— OCR2 Karlsrud et al. 2005 - Aufa*v0
——OQRS3 Karlsrud etal. 2005 - Qt ®  @dometer BH Brub
Prosjekt Prosjektnummer: A268914 (Borhull
Dilling-Vang Bru6
Figur 4. Utklipp fra tolkning av CPTu BH16, som viser Overkonsolideringsgraden OCR av avsetningene pd den vestlige side

av bekken

Beregning av setninger pa den gstlige side av bekken.

Ved beregning av setning pa den gstlige side av bekken er det benytte falgende deformasjonsmodul

M =2100 fra 0-8 meter under terreng. Det er i setningsberegningene ikke tatt hensyn til at den nederste

meter av profiler er normalkonsolidert. Det er kun regnet med overkonsolidert leire

Beregning av setninger i overkonsolidert leire gjgres etter fglgende formel

AP

SOC M

Det er regnet med 4 meter bred fylling
For laget 0-2 meter under terreng

Z/B=1/4=0,25 - AP/q,=0,9 - AP=22,8kN/m?- 0,9 =20,52 kN/m?

205
€oc = 5700

-200cm = 1,954 cm

For laget 2-4 m under terreng

Z/B=3/4=0,75 - AP/q,= 0,65 = AP=20,52N/m?- 0,65 =14,85 kN/m?



FV119 GS Veg Dilling-Vang Setningsberegning
Prosjekt nr. A116326 Ved bru endevederlag
14,85
Eoc = 2100 -200cm = 1,411 cm

For laget 4-6 m under terreng

Z/B=5/4=1,25-> AP/q,=0,45 - AP=20,52N/m?- 0,45 =9,11 kN/m?

911
€oc = 5700

200 cm = 0,867 cm

For laget 6-8 m under terreng,

Z/B=7/4=1,75 - AP/q,=0,25 - AP=20,52N/m?- 0,25 =5,06 kN/m?

5,06
€oc = 5700

200 cm = 0,482 cm

Vedlegg 4
Dato 14.12.2023

Den samlede totalsetning blir da 1,95+1,41+0,87+0,48 = 4,71 cm, svarende til mellom 4 og 6 cm.

Hvis det bygges inn 0,6 m lette masser frem for tunge masser da vil setningene bli:

Lasten pa terrenget er da 0,6 m*19 kN/m3 + 0,6%4kN/m3® = 13,8 kN/m?

lag: 0,9%13,8 =12,42 kN/m? 1,18 cm
lag 0,65*13,8=8,97 kN/m? 0,85 cm
lag 0,45*13,8 =6,21 kN/m? 0,59 cm
lag 0,25*13,8 = 3,45 kN/m? 0,32 cm

el

Den samlede totalsetning blir da 1,8+0,85+0,59+0,32 = 2,94 cm, svarende til 2-4 cm

Beregning av setninger pa den vestlige side av bekken.

Ved beregning av setning pa den vestlige side av bekken er det benytte fglgende deformasjonsmodul

M = 3500 fra 0-6 meter under terreng
M = 4000 fra 6-10 meter under terreng
M = 5500 fra 10-12 meter under terreng

Beregning av setninger i overkonsolidert leire gjgres etter fglgende formel

AP
Eoc = ﬁ

Det er regnet med 4 meter bred fylling

For laget 0-2 meter under terreng

Z/B=1/4=0,25 - AP/q,=0,9 - AP=42,75kN/m?- 0,9 =38,48 kN/m?
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38,48
Eoc = 3500 -200cm = 2,198 cm

For laget 2-4 m under terreng
Z/B=3/4=0,75 - AP/q,= 0,65 - AP=42,75N/m?- 0,65 =27,87 kN/m?

27,87
Eoc = 3500 200 cm = 1,587 cm

For laget 4-6 m under terreng
Z/B=5/4=1,25 > AP/q,=0,45 > AP=42,75N/m? - 0,45 =19,23 kN/m?

19,23
= . 2 = 1
Eoc 3500 00 cm ,099 cm

For laget 6-8 m under terreng
Z/B=7/4=1,75 - AP/q,= 0,25 > AP=42,75N/m?- 0,25 =10,68 kN/m?

10,68
Eoc =———="200cm = 0,534 cm

4000
For laget 8-10 m under terreng

Z/B=9/4=2,25 - AP/q,=0,14 - AP=42,75N/m?- 0,14 =5,98 kN/m?

5,98
Eoc = 2000 200 cm = 0,299 cm

For laget 10-12 m under terreng
Z/B=11/4=2,75 - AP/q,=0,05 - AP=42,75N/m?- 0,05 =2,13 kN/m?

2,13
Eoc = 5500 200 cm = 0,077 cm

Den samlede totalsetning blir da 2,20+1,59+1,10+0,53+0,30+0,08 = 5,8 cm, svarende til mellom 5 og 7 cm

Hvis det bygges inn 1,65 m lette masser frem for tunge masser da vil setningene bli:

Lasten pa terrenget er da 0,6 m*19 kN/m3 + 1,65*4kN/m3 = 15,8 kN/m?

0,93 cm

0,9*18 = 16,2 kN/m?
0,67 cm

1. Lag:
0,65*18 = 11,7 kN/m?

2. Lag
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3. Lag 0,45*18=8,1 kN/m? 0,46 cm
4. lag 0,25*18 = 4,5 kN/m? 0,23 cm
5. Lag 0,14*18 =2,52 kN/m? 0,13 cm
6. Lag 0,05*18 =0,9 kN/m? 0,03 cm

Den samlede totalsetning blir da 0,93+0,67+0,46+0,23+0,13+0,03 = 2,45 cm, svarende til 2-4 cm

Hvis det graves av 0,5 meter ekstra av terrenget og legges ut lette masser da vil setningene bli:

Lasten pa terrenget er da 0,6 m*19 kN/m?3 + 1,65*4kN/m3-0,5*(18 kn/m3 -4kN/m3) =11 kN/m?

1. Llag: 0,9*11=9,9 kN/m? 0,57 cm
2. lag 0,65%11 = 7,15 kN/m? 0,41 cm
3. lag 0,45%11 = 4,95 kN/m? 0,28 cm
4. lag 0,25*11=2,75 kN/m? 0,14 cm
5. lag 0,14*11=1,54 kN/m? 0,08 cm
6. Lag 0,05%11=0,55kN/m? 0,02 cm

Den samlede totalsetning blir da 0,57+0,41+0,28+0,14+0,08+0,02= 1,5 cm, svarende til 1-3 cm.



Stabilitetsberegninger

FV 119 GS-VEG, Dilling Vang
Vedlegg 5

@stlig side, eksisterende terreng
@stlig side, utgraving landkar og trau

@stlig side, GS-veg

Vestlig side, eksisterende terreng

Vestlig side utgraving landkar og trau
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1 Innledning

COWI er engasjert av @stfold fylkeskommune for utarbeidelse av reguleringsplan for ny
gang- og sykkelvei langs fylkesvei 119 Larkollveien, fra Dilling til Vang.

Dette notatet fokuserer pa kritiske omrader i skraningen langs gang- og sykkelveien fra profil
600 til profil 990, se ca. angivelse av strekning pa Figur 1-1. Disse omradene ble tidligere
presentert pa prosjekteringsmgte nr. 34 mellom @stfold fylkeskommune og COWI, se
vedlegg 2. Det vil vurderes to alternativer: A bygge gang- og sykkelveien p& toppen av en
mur eller i samme niv& som fylkesveien. Til slutt vil det bli gjort en overordnet
kostnadsvurdering av de to alternativene, basert p& naveerende kunnskap om
grunnforholdene.

Nar den endelige lgsningen er valgt av Fylkeskommunen, ma denne innarbeides i
reguleringsplanen. | en senere fase ma tiltakene gjennomga en geoteknisk
detaljprosjektering.

Figur 1-1: Oversikt over strekning for ny gang- og sykkelvei hvor kritiske delstrekninger er
vurdert.
2 Eksisterende vurderinger

Det er tidligere utfart geoteknisk vurdering av strekningen ifm. reguleringsplanarbeidet. Det
henvises til A116326-RAP-RIG-001, datert 08.04.2022.
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3 Grunnlag for vurderinger

| det fglgende er grunnlag som er benyttet i forbindelse med vurdering av de to alternativer
beskrevet.

3.1 Grunnundersgkelser

Fglgende grunnundersgkelser ligger til grunn for vurderingene utfgrt i dette notatet:

- 2024, Boring i skraning, Dilling, Geoteknisk datarapport, rapportnr. A268666-RAP-
RIG-002

- Geoteknisk datarapport B11501-GEOT-1 Geoteknisk datarapport

- COWI AS, Geoteknisk datarapport "FV 119 GS-veg Dilling-Vang supplerende GU"
Dok. nr. A228076-RAP-RIG-001, datert 21.06.2021

- COWI AS, Geophysical GPR report " FV 119 GC-VED Dilling-Vang supplerende
GU (Georadar)" Dok nr. A228076-RAP-RIG-001, datert 07.03.2022

3.2 Modell av bergoverflaten

Det er i forbindelse med de supplerende grunnundersgkelser utfart en oppdatering i
modellen av bergoverflaten (bergmodellen). | den oppdatert modell inngér fglgende data:

> Totalsonderinger med 3 meter innboring i berg (antatt sikker bergpavisning)
> Innmalt synlig berg i dagen

> Tidligere utfgrte handboringer (usikker bergpavisning)

) Georadarmalinger (usikker bergpavisning)

Georadarmalinger (GPR) er en geofysisk teknikk som brukes til & undersgke undergrunnen
ved hjelp av elektromagnetiske bglger. Denne metoden innebaerer bruk av en GPR-enhet
som sender ut elektromagnetiske pulser ned i bakken og mottar reflekterte signaler som gir
informasjon om undergrunnen. Det er viktig & merke seg at GPR har visse begrensninger,
og er avhengig av jordens egenskaper og strukturer som blir undersokt.

Georadar kan vanligvis ikke brukes alene og bar suppleres med punkter som har pavist
sikker berggrunn. Det er ogsa begrensninger i omrader med betydelige mengder leire eller
store blokker i grunnen. | de malte dataene er det registrert stgrst usikkerhet i den nordlige
enden av prosjektomradet og langs veien der tykkelsen pa lgsmassene gker.

Tidligere utfgrte handboringer viser i noen omrader samsvar med totalsonderingenes dybde
til berg, men det er ogsa omrader hvor totalsonderinger viser dypere til berg. Usikkerheten

vedrgrende bergforlgp vil bli gjennomgatt senere i dette notatet for de enkelte omradene.

Bergmodellen ma generelt betraktes som en antakelse, og faktiske forhold kan avvike fra
modellen. | omréder med pavist sikker berggrunn er risikoen for avvik mindre.
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3.3 Data fra INSAR

Det er i vurderingene sett pa tilgjengelig data fra INSAR. Dataene deles av Norsk
Geoteknisk Undersgkelse, NGU, i nettlgsning, ref. [1]. Dataen baserer seg pa
satellittmalinger og det ma forventes noe usikkerhet omkring kvaliteten av hvert enkelt
datapunkt. Dataene benyttes derfor bare som indikatorer i omradet. Det er benyttet
datasettet Sentinel-1 (2019-2023).

Data fra INSAR kan gi indikasjoner pa pagaende setninger av overflater i et omrade. Ved
pagaende setninger kan det tyde pa darlig fundamentering av eksisterende bygg, eller at det
i omrader har skjedd pavirkning av grunnen fra tidligere anleggsaktiviteter.

Det kan veere vanskelig & skille eventuelle pavirkninger fra anleggsaktivitet i et omrade fra
allerede pagaende setninger. Derfor anbefales det a etablere et overvakningsprogram for
utvalgte bygninger som kan verifisere indikasjoner fra INSAR, sa tidlig som mulig i
planleggingsfasen, og opprettholde dette under og etter byggefasen..

4 Geoteknisk vurdering

COWI har fatt til oppgave a vurdere to alternativer for etablering av gang- og sykkelvei langs
fylkesvei 119. Dette er:

> Bygge gang- og sykkelveien pa toppen av en ca. 3m hgy mur.
> Bygge gang- og sykkelveien i samme niva som fylkesveien.

| det etterfglgende vil risikoer, utfordringer og fordeler beskrives for de to alternativer pa
utvalgte delstrekninger. De utvalgte delstrekninger er omrader langs gang- og sykkelveien i
niva med fylkesveien hvor det pa topp av bergskjeering ikke er mulig &:

> etablere en permanent lgsmasse-skraning med helning 1:2,
> etablere midlertidig skraning med helning 1:1,5 for utgravning til stattemur/stengtiltak.

Pa vedlegg 1 ses de utvalgte delstrekninger markert med rgdt. | de granne omradene
forventer vi ikke store utfordringer med stengtiltak i skraningen ved gang- og sykkelvei i niva
med fylkesveien. | disse omradene er det imidlertid ikke behov for gang- og sykkelvei pa
mur pa grunn av berg med liten Ilgsmassetykkelse. Det ses ogsa markering og opptegning
av utvalgte kritiske profiler. P& snittene er begge alternativer angitt.

Deler av mur for alternativ med gang- og sykkel vei pa mur forventes fundamentert delvis pa
berg, delvis pa blate masser. Det er derfor risiko for differenssetninger pa mur i flere
omrader langs strekningen. Differenssetninger gir normalt stgrre risiko for skader pa
konstruksjoner sammenlignet med ensartet setninger. Ett tiltak for & redusere setninger vil
veere & benytte lette masser bak muren, slik at grunntrykk pa leiren reduseres. Det ma ogsa
paregnes undersprengning med kile i berg slik at overgang fra berg til lgsmasser jevnes ut. |
tilfeller hvor ovenstaende ikke er tilstrekkelig kan det bli ngdvendig med peler eller
masseutskiftning til berg. Dette vil gke kostnader generelt for muren.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116326-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/RIG/Konseptvurderinger skréning/Dilling Vang, geoteknisk vurdering GS-vei profil 600-1000.DOCX
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4.1 Generelle geotekniske tiltak

| det etterfalgende vil de geotekniske tiltak som vurderes mulige pa utvalgte delstrekninger
beskrives pa et generelt niva. Senere vil det for hver delstrekning beskrives anbefalte tiltak i
de enkelte kritiske omrader.

4.1.1 Fri graveskraning

Frie graveskraninger kan som utgangspunkt etableres med helninger angitt pa
understadende Figur 4-1. Langs strekningen vurderes det at en permanent helning pa 1:2 vil
veere tilstrekkelig i de patrufne lasmasser for & ivareta kravet til lokalstabilitet. Midlertidige
graveskraninger vurderes & kunne etableres med helning 1:1,5. Midlertidige og permamente
skraninger ma sikres mot erosjon med overflatetiltak.

Tabell 1.12.1—1 — Stgrste skrdningshelning for skjzering

Grunnforhold Stgrste skraningshelning (H:L)

Uten sikringstiltak Med sikringstiltak
(overflatetiltak)
Stein 1:1,5 1:1,5
Grus 1:2 1:1,5
Sand C,>5 1:2 1:1,5
Finsand, silt tarr 1:3 1:2
lagdelt a a
vannmettet a a
Leire 1:3b 1:2b
Morene 1:25¢ 1:2¢c
lagdeling og d d
grunnvannsuttrekk = =

a Ved lagdelt og/eller vannmettet finsand/silt vurderes skraningshelning spesielt. Profilet vurderes
og dokumenteres i sammenheng med sikringstiltak.

b Tilstrekkelig sikkerhet mot dyperegdende glidninger undersgkes og dokumenteres,

¢ En brattere helning kan aksepteres dersom masser, lagdeling og vannuttrekk tilsier at det vil
vaere stabilt. En slik vurdering dokumenteres.

d Ved lagdeling og grunnvannsuttrekk vurderes og dokumenteres behovelt for sikringstiltak
spesielt.

Figur 4-1: Starste skraningshelninger for skjeeringer i lasmasser iht. SVV N200, ref. [2].

4.1.2 Jordnagling

Jordnagling kan utfgres med brattere helning enn frie graveskraninger. Fronten kan
etableres med sprgytebetong eller nett. Fronten kan f.eks. forblendes med naturstein, eller
etableres med vegetasjon (grgnn front). Prinsipp for etablering av jordnagling er vist pa
Figur 4-2, mens eksempler pa front ses pa Figur 4-3.

Det ma forventes krav om forsiktig sprenging i neerheten av jordnaglingen. For & redusere
starrelsen av sprengningene og tilhgrende vibrasjoner, kan f.eks. flere rader med sgmboring
utfares.

Etablering av jordnaglingsvegg gjeres fra topp av skraning med utgravning i nivaer pa 1-1,5
m. Mellom hvert utgravningsniva installeres en rad med jordnagler. Avslutning av topp mur
vil derfor veere mot eksisterende terreng og avhenge av dybde til berg. Det bgr derfor
utfares fiellkontrollboringer i linje for nagling far oppstart.
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En jordnaglingsvegg skal utfares som drenert Igsning, slik det ikke bygges opp vanntrykk
bak frontbekledningen. Lasningen vil derfor kunne pavirke grunnvannsstand i omradet bak
muren, og evt. pavirkninger pa neerliggende bygninger ma derfor ngye vurderes i en
detaljprosjektering.

AR ..,C;.:‘." =~

Figur 4-3: Eksempler pa front av jordnagling.

4.1.3 Stgttemur

For & kunne etablere en stgttemur pa toppen av bergskjeeringen, med fundamentering
direkte pa berg, vil det kreve en midlertidig graveskraning pa antakelig 1:1,5 bak salen.

Stettemuren ma generelt fundamenteres pa en plan flate. Ved skratt berg anbefales det &
stgpe en betongflate boltet fast i berg som angitt pa Figur 4-4 («berg-erstatning»). P& den
plane flaten kan det stapes en betongmur, eller settes blokker av betong eller naturstein.
Toppen av muren kan tilpasses gnsket avslutning mot terreng.

Det ma forventes en pavirkning av grunnvannsstand i omradet i utgravningsfasen, og evt.
pavirkninger pa nzerliggende bygninger ma derfor ngye vurderes i en detaljprosjektering.
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Figur 4-4: Anbefalt utforming av betongstattemur og fundamentering pa berg. Det etableres
«bergerstatning» med betong boltet fast i berg.

4.1.4 Spuntvegg

En permanent spuntlgsning kan veere et alternativ til ovennevnte lgsninger, hvis det ma
sikres at grunnvannstand ma opprettholdes. Spunttyper som AZ-spunt, rarspunt eller
rgrvegg kan benyttes.

Ved etablering av AZ-spunt ma spunten sannsynlig forankres med bergstag, med mindre
det pa forsiden av spunt er nok lgsmasser til & stagtte opp spunten. Ragrspunt/rgrvegg kan
sannsynlig etableres uten stagforankring, da rarene bores ned i og blir innspent i berg. Dette
forutsetter at dybde til berg ikke er for stor.

AZ-spunt og rgrspunt kan etableres som vanntette lgsninger, med vanntett I18s og tett
bergfot. Rarvegg vil ha en &pen front uten I&s (ca. 5-10 cm lysapning) og vil ikke veere en
vanntett lgsning. Ved oppsprukket berg kan det bli behov for & injisere hvis
vanngjennomstrgmningen vurderes & veere for stor.

Spuntveggen kan forblendes med betong eller naturstein. Eksempel pa en forblendet spunt
er vist i Figur 4-5.

Det kan bli nadvendig a etablere drensrar eller annen lgsning for & sikre opprinnelig
grunnvannsstrgmninger i grunnen.
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Drommnensbonen
M nng. Spor

BEMERKNINGER:

Natiat 5. 50 mm frostisolasjon XPS,
] - trykkfasthet (korttid) 500 kN/m?2.
|
7

KL-fundament

Eksisterende lei;eﬂjl/ﬁ\ :
bakkanf rerspun ELESL

6. Drenerende sjikt.

|
_l /@ 7. Drensutsparinger 8110 ¢/c ~2,0 m.
Plasseres i lavpunkter langs berget.
\E] 12.Bygges ut med XPS,

trykkfasthet (korttid) 500 kN/m*

| puqarerende terreng

" {remkont rerspunt L

Antott berg
Fndrcg«“

D SNITT

Figur 4-5: Eksempel p& forblendet rerspunt. | dette prosjektet forventes det ikke behov for stag.

4.2 Vurderinger og anbefalinger for kritiske delstrekninger

4.2.1 Profil 600-660

Gang- og sykkelvei vil etableres i nivd med fylkesveien uansett valg av alternativ. Gang- og
sykkelvei pa mur er derfor ikke omtalt i dette avsnittet. P& Figur 4-6 ses oversikt over
delstrekningen. Midlertidige graveskraning med 1:1,5 vurderes & kunne etableres innenfor
regulert anleggsgrense inn mot Larkollveien 85 i forbindelse med etablering av mur. Terreng

vil kunne tilbakefgres nar mur er etablert.

= GS NEDE - midlert. utslag 115
=== 5 NEDE - perm. utslag 1:2
GS MUR - midlert. utslag 1:15
GS MUR - perm. utslag 1.2
Innmalt, synlig berg

Figur 4-6: Oversikt over profil 600-650.
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Grunnforhold

Praveserier og totalsondering i linje med gang- og sykkelvei indikerer tarrskorpeleire over
blet leire til berg. Totalsonderinger viser ingen indikasjoner pa vannferende lag over berg.
Opp i skréningen mot vest er det ikke utfart totalsonderinger. Praveserie i skraningen viser
tarrskorpeleire til fast grunn.

I skrdningen gar berg forventelig fra berg i dagen/tynt dekke over berg til ca. 5 m dybde.
Langs fylkesveien forventes berg i ca. 2-5 m under dagens terreng.

Basert pa bergmodell er det indikasjoner p& at det er en fordypning/rand i berget fra
Hulveien 16 og ut til gang- og sykkelveien i profil 640. Hvis det treffes vannfgrende lag i
randen og disse blottlegges, kan dette gke risikoen for grunnvannssenkning ved
eneboligene pa Hulveien 16-20.

Geoteknisk vurdering

Stgttemur etableres for & sikre at terrenget bak muren kan tilbakefgres. Enebolig ved
Larkollveien 85 antas a veere fundamentert pa berg, basert pa befaring av tomten. Her er
det registrert berg i dagen rundt deler av fundament pa huset. Midlertidig graveskraning
vurderes a kunne etableres med helning 1:1,5.

Ved etablering av stgttemur i profil 640 forventes det & veere 2-3 m leire over berg.
Utgraving og etablering av mur vurderes ikke & kunne medfare kritiske endringer i
grunnvannsstrgmninger mot Hulveien 16-20.

4.2.2 Profil 660-750

Gang- og sykkelvei gar langs Hulveien 16-24, som ligger pa toppen av skraningen. Det er
planlagt rehabilitering av eksisterende VA-ledning som ligger pa tvers av veien ca. ved profil
710. PA Figur 4-7 ses oversikt over omradet.

S NEDE - midlert. utslag 1:1.5
GS NEDE - perm. utslag 1.2
GS MUR - midlert. utslag +1,5
GS MUR - perm. utslag 1:2
Innmalt, synlig berg

Figur 4-7: Oversikt over profil 660-750

Grunnforhold

Langs ny gang- og sykkelvei gar antatt berg fra ca. 1 m dybde mellom profil 660-690 til ca.
2,5 m dybde mellom profil 700-750.
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Mellom profil 660-700 er det registrert berg i dagen i front av dagens skréning og truffet berg
i totalsonderinger ved husene, men imellom er bergmodellen alene basert pa
georadarmalinger og handboringer. P& grunn av usikkerheter knyttet til georadar registrert i
den nordlige delen av prosjektet, samt usikkerheten knyttet til handboringene, er det risiko
for at bergforlap mellom gang- og sykkelvei og eneboligene kan ligge lavere enn angitt i
bergmodell for denne delen. Mellom profil 700-750 er bergmodell i starre grad basert pa mer
sikker bergpavisning.

Det er ikke kjent hvilke typer masser som finnes i VA-trase, men det ma forventes
fyllmasser.

Ved Hulveien 16-22 er det utfart totalsonderinger og preveserier. Resultater viser at det
treffes tarrskorpeleire over fast leire. Det er utfart gdometerforsgk pa leire som viser at leire
er overkonsolidert. Totalsonderinger viser ingen indikasjoner p& vannfgrende lag over berg.

Grunnvannsstand er malt pa hjgrnene av Hulveien 18, 20 og 22. Grunnvannsstand er
forelgpig registrert ved Hulveien 18 og 20 til ca. 2,5 m under terreng. Ved Hulveien 22
indikerer maleren poreovertrykk i perioden frem til utarbeidelse av dette notatet. Det
vurderes at poretrykksmaleren ikke er stabilisert og at det forventes grunnvannsniva i
tilsvarende maling utfgrt ved Hulveien 20.

Det planlegges maling av grunnvannsniva i en lengere periode for a registrere
arstidsvariasjoner, og laveste grunnvannsniva kan derfor ligge lavere en malt pr. i dag.

Basert pa satellittdata fra INSAR er det siden 2019 registrert setninger i enkelte punkter pa
opp mot 120 mm ved Hulveien 16-26. Videre er det i andre punkter registrert gjennomsnittlig
setninger pa +/- 5 mm. Se malingene pa Figur 4-8 til Figur 4-11.

Dette kan veere indikasjoner pa at deler av bygningene er fundamentert pa leire. Bergmodell
indikerer tilsvarende forhold.

Nar bygg fundamenteres delvis pa berg og leire er det starre risiko for differense-setninger.
Differense-setninger gir normalt starre risiko for skader pa bygg sammenlignet med
ensartede setninger.
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Basert pa data fra INSAR er det indikasjoner pa at setninger i grunnen ikke er avtagende i
hastighet, og de derfor ma forventes & fortsette i tiden fremover.

X Plot of 1 point
2.D2-3-139: 3cGnT0z4NK v

Dataset: D2-3-139 Incidence angle: 37.50°
Point ID: 3cGNT024NK Track angle: 190.96° e
Position: 4032605.00 N 4360327.00 E 28.00 m w E W E
Mean velocity: -27.20 mm/year
Coherence: 0.61
RMSE: 4.30 mm D s
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About data...

[tines ® points EDense grid [Linear _ v] [-151015 | Generate SVG | [ View Data |

Figur 4-8: Punkter registrert med starst nedadgaende trend pa setninger registrert i INSAR, ref.
[1], p& Hulveien 16-20.
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X
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Figur 4-9: Punkter registrert med minst nedadgaende eller gkende trend pa setninger registrert i
INSAR, ref. [1], pd Hulveien 16-20.

— Plot of 1 point
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Figur 4-10: Punkter registrert med sterst nedadgdende trend pa setninger registrert i INSAR, ref. [1], pa
Hulveien 22-26.
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Figur 4-11: Punkter registrert med minst nedadgaende eller gkende trend pa setninger registrert i

INSAR, ref. [1], pa Hulveien 22-26.
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Geoteknisk vurdering og anbefaling av tiltak

Gang- og sykkelvei i nivd med fylkesveien

Ved gang- og sykkelvei i niva med fylkesveien vurderes det at omradet mellom profil 660-
700 kan handteres med frie graveskraninger pa 1:2, og lave murer.

For strekningen mellom profil 700-750 vurderes det ikke mulig & etablere permanent
skraning innenfor reguleringsplanens formalsgrense med helning 1:2. Det vurderes heller
ikke mulig a etablere midlertidig graveskraning 1:1,5 for & bygge mur uten a undergrave
bygninger.

Utfarte undersgkelser viser at leiren er fast og overkonsolidert. Korte perioder med
pavirkning av grunnvann vurderes derfor a gi liten risiko for setninger pa
nabokonstruksjoner. Lengere perioder vil kunne medfarer gkt setningshastighet i omradet.

Det bar derfor velges tiltak som ikke krever utgraving opp i skraningen og som samtidig
minimerer risikoen for pavirkning av grunnvannsniva over lengere tid. Derfor anbefales det
at det i strekningen mellom 700-750 etableres vanntett forblendet spunt, slik at
grunnvannsniva ikke senkes over lengre tid. | tilfellet der berget ligger dypere enn antatt
mellom profil 660-700, kan det ogsa veere ngdvendig & benytte vanntett spunt for denne
strekningen. Det vil i sa fall pavirke de samlede kostander negativt.

Basert pa ovenstaende anbefales rgrspunt som forventes & kunne etableres uten
stagforankring til berg. Det ma forventes behov for injeksjon av rgrfot og berg for & sikre
vanntett Ilgsning i overgangen til berg.

Etablering av rgrspunt vil kreve etablering av anleggsvei i linje med r@rspunten. Dette kan
handteres med mindre sprengsteinfylling langs tiltaksomradet.

Eksisterende kommunale VA-ledninger vil krysse pa tvers av GS-vei og rarspunt. Av hensyn
til overdekning/graft langs GS-vei ma disse senkes. | tillegg bar VA-grefta etableres med
vanntett gjennomfaring gjennom spunt, slik at grunnvann bak spunten ikke dreneres ut over
tid. Et alternativ til gjennomfering i spunt kan veere a farst etablere rarspunt sa langt inn mot
begge sider av eksisterende VA-grgft som mulig. Etter utgraving, sprenging og senking av
VA-greftirer, kan pasveises forsterket metallplate pa baksiden av rgrspunten til overkant rar.
Bunn av greft kan da tettes med leirepropp. Graving av VA antas utfart med apne grafter (fri
graving og graftekasse) i korte perioder. Grunnvannsnivd ma overvakes i byggeperioden, og
grofter skal ikke std pen i lengere tid.

Midlertidig handtering av vanntilfarsel og kloakk i byggeperioden vurderes ifm. detaljering av
lgsning.

Maling av grunnvann over tid kan pavirke anbefalingene som er gitt i dette notatet. Hvis det
viser seg at laveste malte grunnvannsniva over ett ar ligger mye lavere enn malt pr. i dag,
kan rimeligere alternativer til forblendet rgrspunt vurderes. Dette kan f.eks. vaere jordnagling
eller rgrvegg. Det er planlagt maling av grunnvannsniva annenhver maned frem til august
2025.
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Gang- og sykkelvei p& mur

Det vurderes & veere mulig & etablere midlertidig graveskraning med helning 1:1,5 for
strekningen.

Forhold relatert til grunnvannsniva er lik gang- og sykkelvei i nivad med fylkesvei. En
permanent mur forventes ikke a tette eventuelle etablerte grunnvannsstrgmninger etter
utfart arbeide. Det vurderes at risikoen for permanent senkning av grunnvann og gkt
setningshastighet p& nabobygg gkes i dette alternativet.

Eksisterende VA-ledninger vurderes & matte senkes mer enn ved etablering av gang- og
sykkelvei i nivd med kjarevei. Dette medfgrer sannsynligvis starre utgravnings- og
sprengningsdybde enn ved bruk av rgrspunt.

4.2.3 Profil 800-850

Gang- og sykkelvei gar langs Hulveien 30-36 som ligger pa toppen av skraningen. P& Figur
4-12 ses oversikt over omradet.

GS NEDE - midlert. utslag 115
G5 NEDE - perm. utslag 12

G5 MUR - midlert. utslag 15
G5 MUR - perm. utslag 1:2
Innmélk, synlig berg

Figur 4-12: Oversikt over profil 800-850.
Grunnforhold
Berg er i omradet truffet dypere langs kanten av ny gang- og sykkelvei. Videre opp i

skraningen forventes det et tynt lasmassedekke over berg. Eneboligene pa topp av
skraningen antas a sta direkte fundamentert pa berg.

INSAR data av eneboligene pa toppen av skraningen indikerer lite til ingen pagaende
setninger, se Figur 4-13.

Det er ikke utfgrt grunnvannsmaling i omradet, men det ma forventes a ligge pa samme niva
som ved profil 700-750.
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R
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Figur 4-13: Oversikt over gjennomsnittlig malt setninger registrert i INSAR, ref. [1], for
eneboligene pad Hulveien 28-32.

Geoteknisk vurdering

Gang- og sykkelvei i nivd med fylkesveien

For & etablere gang- og sykkelvei i nivd med fylkesveien, ma det etableres et stengtiltak mot
Ilzsmassene. Det vurderes som ikke mulig & etablere en permanent skraning med helning
1:2 innenfor formalsgrensen.

Anbefalt stengtiltak er jordnagling. Fordelen ved denne metoden er at areal for graving
begrenses til foran naglefront, se Figur 4-3. Det vurdere at det i dette omrade er liten risiko
for & pavirke eneboliger pa topp av skraningen, da de forventes fundamentert pa gode

grunnforhold.

Etablering av jordnagler krever anleggsvei foran naglefronten. Dette kan handteres med
mindre sprengsteinfylling pa siden av tiltaksomradet.

Fronten av jordnaglingen kan etableres som grgnn front eller med en front av naturstein.

Gang- og sykkelvei pd mur

Det vurderes mulig & etablere midlertidige graveskraninger med helning 1:1,5 for hele
strekningen.

Det er truffet starre dybde til berg og varierende bergforlgp. Deler av mur forventes derfor
fundamentert direkte pa blate masser, med risiko for setninger p& mur. Differenssetninger
gir normalt starre risiko for skader pa konstruksjoner sammenlignet med ensartet setninger.
Ett tiltak for & redusere setninger vil veere & benytte lette masser bak muren, slik at
grunntrykk pa leiren reduseres. Det kan ogsa veere aktuelt med undersprengning med kile i
berg slik at overgang fra berg til lIssmasser jevnes ut. Om dette ikke er tilstrekkelig, kan det
bli ngdvendig med peler eller masseutskiftning til berg. Dette vil generelt gke kostnader for
muren.
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4.2.4  Profil 950-990

Gang- og sykkelvei planlegges langs Hulveien 37-39, som ligger pa toppen av skraningen.
Pilegrimsleden gar i omradet og det skal etableres en adkomst fra gang- og sykkelveien opp
til denne. Forelgpig er det foreslatt en trappekonstruksjon av betong som fundamenteres pa
berg. P& Figur 4-14 ses oversikt over omradet.

Figur 4-14: Oversikt over profil 950-990.

Grunnforhold

| omradet gar antatt berg fra tynt dekke til ca. 1-2 m under terreng i kant av gang- og
sykkelvei.

Mot vest stiger terrenget bratt opp mot Stigningen 39. Grunneier av Stigningen 39 har
opplyst til COWI at bygget ble etablert pa fylling, og at fyllingen bestar av sprengstein pa
renskede toppmasser. Det er ikke utfart grunnundersgkelser i fyllingen som verifisere det
opplyste. Borpunktene utfart i bunn av fyllingen viser mellom 1,15-1,95 til berg. Det virker
derfor som sannsynlig at opplyst informasjon tilsvarer faktiske forhold. Langs fylkesveien gar
berg mellom 3,4 til 9,5 m under terreng.

INSAR data av eneboligene pa toppen av skraningen indikerer lite til ingen pagaende
setninger, se Figur 4-15.

Det er registrert sprgbruddmateriale i to borpunkter ved fylkesveien. Det vurderes at det ikke
er risiko for kvikkleireskred, da skraningshgyden og helningen pa terrenget gst for veien ikke

oppfyller NVE sine betingelser for risiko for kvikkleireskred. e

Grunnvannsniva er ikke malt i omradet.
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Figur 4-15: Punkter malt i INSAR, ref. [1], pa Stigningen 39.

Geoteknisk vurdering

Gang- og sykkelvei i nivd med fylkesveien

Etablering av trapp for pilegrimsleden vil kreve bortsprengning av berg for & etablere flate til
fundamentering. Omfang av utsprengt berg vil bestemmes av trappens utforming og
ngdvendig arbeidsrom. | fglgende vurdering er det antatt utsprengt berg 1,5 m rundt
konstruksjon.

Basert pa bergmodellen vurderes det mulig & etablere fri, midlertidig graveskraning med
helning 1:1,5 for utgravning til trappekonstruksjon og stgttemur.

Ved behov kan mindre omrader av graveskraninger i anleggsperioden sikres med
jordnagling eller bjelkestengsel.

Gang- og sykkelvei p& mur

Det vurderes mulig & etablere midlertidig graveskraninger med helninger 1:1,5 for
strekningen.

Det er truffet starre dybde til berg og varierende bergforlgp. Deler av mur forventes derfor
fundamentert direkte pa blate masser, med risiko for setninger pa mur. Differenssetninger
gir normalt starre risiko for skader pa konstruksjoner sammenlignet med ensartet setninger.
Ett tiltak for & redusere setninger vil veere a benytte lette masser bak muren, slik at
grunntrykk pa leiren reduseres. Det kan ogsa veere aktuelt med undersprengning med kile i
berg slik at overgang fra berg til lIssmasser jevnes ut. Om dette ikke er tilstrekkelig, kan det
bli ngdvendig med peler eller masseutskiftning til berg. Dette vil generelt gke kostnader for
muren.

Sikkerhetskravene i omradet vil veere hgyere i dette omradet pa grunn av det trufne
sprgbruddmateriale.
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4.2.5 Profil 1165-1150

Gang- og sykkelvei vil etableres pa fylling langs fylkesveien. Denne strekningen omhandler
ikke beskrivelse av de to alternativer med gang- og sykkelvei p& mur eller i nivd med
fylkesvei. Strekningen inkluderes allikevel for & beskrive handtering av risikoer ved
anleggsaktivitet pa den siste delen av «skraningsstrekningen». Pa Figur 4-16 ses oversikt
over delstrekningen. Midlertidige graveskraning med 1:1,5 vurderes & kunne etableres inn
mot eneboligen innenfor foreslatt anleggsbelte, men en permanent 1:2 skraning er ikke

mulig innenfor reguleringsplanens forméalsgrense.

Figur 4-16: Oversikt over profil 1165-1150.

Grunnforhold

Skraningen i delstrekningen er preget av adkomstvei til Stigningen 27, se Figur 4-17.
Lasmassetykkelsen i skraningen forventes a veere 0,5-1,8 m. lasmassene tolkes a vaere
grovere topplag til berg med innslag av sand, silt og leire.

INSAR data av eneboligene pa toppen av skraningen indikerer overveiende lite til ingen
pagaende setninger, se Figur 4-18. Ett enkelt punkt pa vestlig side av hus indikerer dog opp
til 120 mm setning siden 2019. Om dette faktisk er tilfelle vurderes usikkert, da det er
registrert liten dybde til berg i grunnundersgkelsene i omradet. Det forventes at bygget er
fundamentert p& gode grunnforhold eller berg.

Grunnvannsniva er ikke malt i omradet.
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Figur 4-17: Bilde fra Google Maps av adkomstvei til Stigningen 27.
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Figur 4-18: Punkter malt i INSAR, ref. [1], pa Stigningen 27.

Geoteknisk vurdering

Det ma etableres permanent stengtiltak i lesmasser for & holde seg innenfor
reguleringsplanens formalsgrense. Jordnagling har veert diskutert som mulig tiltak, men for &
sikre en praktisk og estetisk tiltaksfront anbefales det a etablere stengtiltak pa en betongflate
boltet fast i berg, som angitt pa Figur 4-4. P& betongflaten kan det f.eks. benyttes stablemur
eller stgpt betongmur.

5 Konklusjon og videre anbefalinger

P& de gragnne strekninger vurderes risikoen for & skade nabokonstruksjoner & veere liten.
Det gjenstar fortsatt risiko i prosjektet i de omtalte rede delstrekninger i rapporten. Generelt
vurderes risikoen for paferte skader pa neerliggende boliger a veere til stede for begge
alternativer. Risikoen er starst i de omrader med pagaende setninger pa bygninger og
forventet darlige fundamenteringsforhold.
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Risikoen for akselerasjon av de pagdende setningene omkring husene ved Hulveien 16-26
vurderes a veere betydelig. For denne delstrekningen vurderes det at gang- og sykkelvei i
nivad med fylkesveien, med den anbefalte rgrspunten, vil begrense risikoen mest. Med
rgrspunt vurderes det at sikring av grunnvannsniva ved eneboligene er handterbart. | tillegg
sikrer rarspunten at midlertidige tiltak og graveskraninger opp mot husene reduseres i
omfang.

Det utfares fortsatt avlesninger i installerte poretrykksmalere. Dette vil gke informasjon om
stedlige grunnforhold over tid. | tillegg til dette anbefales det at det etableres et
overvakningsprogram av setninger (nivelleringsbolter) for utvalgte bygninger som kan veere
utsatt for pagaende og fremtidige setninger. Overvakningsprogrammet bgr startes sa tidlig
som mulig i planleggingsfasen (fra nd), og opprettholdes under og etter byggefasen.
Malingene vil kunne bidra med bedre informasjon om setningsforlgp far byggestart og
eventuelle setninger etter ferdigstillelse. Dette skyldes at malingene fra INSAR ikke kan
betraktes som eksakte malinger.

Maling av grunnvann og setninger over tid kan pavirke noen av anbefalingene i dette
notatet. For eksempel kan den anbefalte forblendede rgrspunt eventuelt endres til et
rimeligere alternativ hvis grunnvannet over tid males dypere enn antatt. Innmaling av
nivelleringsbolter vil ogsa bidra til & vurdere egnet tiltak. Hvis nye innmalinger viser mindre
setningsutvikling enn registrert pa INSAR, kan det bety at risikoen for fremtidig pavirkning er
lavere enn naveerende vurdering.

For delstrekningen 700-750 og 800-850 vurderes det at etablering av rgrspunt og
jordnagling samlet vil ha samme kostnadsniva som gang- og sykkelvei p& mur. Utover dette
vurderes etablering av gang- og sykkelvei pa mur & veere dyre enn i nivd med fylkesveien.
Pa bakgrunn av dette vurderes etablering av gang- og sykkelvei i nivd med fylkesveien og
veere alternativet med lavest kostnad.

| tilfellet der berget ligger dypere enn antatt mellom profil 660-700 kan det ogsa veere
nadvendig & benytte vanntett spunt. Dette vil minske kostnadsforskjellen mellom de to
alternativene.

Det bgr gjennomfares en vurdering av landskapsutformingen for strekningen for & vurdere

sammensetningen av geotekniske tiltak i de enkelte omradene. Et valg av gang- og
sykkelvei i nivd med fylkesveien vil fare til ulike geotekniske tiltak og uttrykk.

6 Vedlegg

Vedlegg 1 Plan og snitt av kritiske omrader

Vedlegg 2 Prosjekteringsmgte 34: Overordnet sammenlikning GS-konsepter
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REFERAT

PROSJEKTERINGSM@TE 34: OVERORDNET SAMMENLIKNING GS-
KONSEPTER

COWI

ADRESSE COWI AS
Kobberslagerstredet 2
Krakergy
Postboks 123
1601 Fredrikstad

PROSJEKT Reguleringsplan GS fv.119 Dilling-Vang TLF +47 02694
OPPDR.NR  A226369 WWW cowi.no
M@TEDATO  11.06.2024
SIDE 1/4
STED OFK Moss (Statens hus)
DELTAKERE Arne Rino Bergli (ARB) JFK
Frode Rukke (FR) OFK
Siri Rolland (SR) JFK
Frode G. Bjorvik (FGB) COWI
Bent Weberg (BW) COWI
KOPI Deltakere + Ingebjorg L. Opstad, Andreas Riis (begge COWI)
REFERENT BW
REF DATO 12.06.2024
Pkt Sak/Beskrivelse Apsvar/
frist
1.0 Formail med meotet
Presentere/diskutere overordnet sammenlikning av GS-veg nede vs pa 3m mur.
2.0 Meteoppsummering

> Det er arbeidet med oppdatering av veg-/bergmodeller, vurderinger av risiko
vs lgsninger, tegninger, oppsummeringsnotat (avsluttet underveis/ikke
ferdigstilt da behov for GU ved bygninger tradte frem) og innledende

kostnadsvurdering.

Det vises til vedleggene 1-5 for tegninger fremvist i matet.

Det er tidligere sett pa og fremvist effekter av GS pa murheyder 1,5m, 2m og
3m: Jo lavere GS-mur, jo sterre behov for ekstra murtiltak ogsé pa innsiden, i

skraningen.

> Ref. vedlegg 2 og 3 er det definert «rede og grenne» strekninger.

De gronne strekningene anviser der det er vurdert at GS pa mur er ungdvendig
(mye/heyt berg og liten losmassemektighet - sannsynlig lite behov for steng-

/murtiltak pa innsiden hvis GS-veg ligger nede).

De rode strekningene er utfordrende mhp. bdde midlertidige og permanente
tiltak. Rede strekninger er underdelt i mest og minst utfordrende (U1 og U2). I
de rede sonene vil GS pd mur fungere best (minst midlertidig skraningsutslag,
og mest stabiliserende effekt av losmasseskraning mot bygninger i permanent

situasjon).
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COWI

SIDE 2/4

Ansvar/

Pkt Sak/Beskrivelse .
frist

> I Ul-sonene kan GS-veg nede vaere aktuelt dersom det benyttes tiltak i
skréningen opp mot bygningene som ikke krever midlertidige utgravinger,
f.eks. permanent rerspunt eller jordnagling.

> Uansett GS-konsept i de rade sonene, anbefaler COWI at det gjennomferes
grunnundersegkelser (totalsondering, prevetaking for lasmasseparametere og
nedsetting av piezometere/kontroll grunnvann) omkring bygningene.

Eiere i Hulveien 16 og 18 har uttalt at de erfarer setningsproblemer
(hevling/jekking av derer/garasje). Satelittbilder fra tjenesten
https://insar.ngu.no/ presenterer at Hulveien 18 over en 5-érs periode har satt
seg med ca. 12cm. Samme tjeneste presenterer at terrenget/fyllingen nedenfor
Stigningen 33/37 1 samme periode har satt seg ca. 1cm (kan kanskje ikke
tillegge dette tallet for mye, men det kan ogsa vere en indikasjon pa noe...).

Byggesakspapirer for de 9 boligene (3 rekker) i Hulveien har ingen
informasjon om fundamentering/grunnforhold. Tegningene kan tyde pé
ringmur pé lgsmasser, men det vet vi ikke. Byggesakspapirer for Stigningen
31/33/37/39 har heller ingen konkret informasjon. COWTI har prevd a fa de
som i sin tid bygget husene i Hulveien (Skovli Bygg, ferdig 2005) i tale, uten
hell.

Réde Graveservice etablerte i sin tid VA/OV-grefter for byggefeltet (1999 og
2002). COWI avventer svar fra daglig leder om de har arkivmapper pa
arbeidene/grunnforholdene for ledningene ned mellom Hulveien 20 og 22.
Uansett GS-konsept mé disse ledningene senkes for GS-veg/murer etableres.
Dette vil gi graveskraninger opp mot bygningene, og sannsynlige
groftesprengningsarbeider.

COWI har tidligere gjennomfert handboringer til antatt berg (kan vere blokk)
i skraningen i de rede sonene. Resultatene viser at lasmassemektigheten er
relativ lik eller storre enn tidligere antatt.

OFK er enige i at det ber gjennomferes grunnundersgkelser for & redusere
usikkerhet knyttet til fundamentering av bygninger, og gi prosjektet bedre
kunnskap for vurdering av aktuelle permanente og midlertidige tiltak i
skraningen.

COWI lager budsjett/EM for planlegging og gjennomfering av GU. COWI
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SIDE 3/4

Ansvar/

Pkt Sak/Beskrivelse .
frist

> Overordnet vurdering av kostnadsdifferanse mellom konseptene i de grenne
sonene:
Ref. utklippet under anslas kostnad for & g med GS pa mur i de gronne
sonene til & veere i omkring 6-7 mill. hayere enn & g med GS-veg nede. En
slik sum indikerer at det kan vere verdt & gjennomfere GU, for a etterpa
vurdere tiltak i de rode sonene som teknisk / risikomessig / kostnadsmessig
kan forsvare & gd med GS-veg nede. Hovedensket til OFK er at GS-vegen
ligger nede langs fv. 119.

Permanente tiltak grenne strekninger IPI 665-6301 750-800 ! 850-350 ! 330-1040 = Total 225m I I

Diff-vurdering GS pa mur vs G5 nede - GRONNE STREKNINGER
- Ungdvendig med G5 pad mur i 225m

- h=3m muri 165m

- h=0-3m i 60m (pr 980-1040)

1) m2 med mur: 3x165 + 1,5x60 = 585m2
Kostnad 10.000 kr/m2 x 585m2 ~ 5,9mill

2) Usikre grunnforhaold / tiltak fundamentering mur + 20%
Kostnad 1,2 x 5,9mill ~ 7mill

3) For enkelhets skyld - antar at felgende gar i null:

- Berg-groft tiltak innside mur der berg er hayt: Tillegg mur (+)

- Mindre bergsprenging generelt for mur: Fratrekk mur (-)

- Mer fyllmasser bak mur letteftunge: Tillegg mur (+)

- Overbygning G5 relativt lik begge, men antar mer utkiling i grunnfoheldsoverganger for GS nede: Fratrekk mur -}

> For & spare areal og inngrep sjekker OFK internt om GS-veg nede kan ligge
med 1,5m avstand til vegens hvitstripe 1 hht. N101 (60 km/t).

Etter motet:

Elisabeth Bechman/OFK kan i epost melde at dette i sin tid ble vurdert etter
Jforesporsel fra politikerne i Ostfold. Prosjektet fikk da et vedtak om at pa gs-
veger skal det veere 3 meter avstand til kjoreveien. Arsaken til dette var at det
var tilncermet lik kostnad (rekkverk og avstand) samt ulemper for broyting, og
redusert mulighet for unnamangvrering, samt at pdkjorsel ogsa ville medfore
at rekkverket slar inn pa gs-vegen.

3.0 Befaring etter metet

> FGB, BW og FR sa pa forhold/plass/tilgang for totalsoneringsrigg omkring
boligene i Hulveien og Stigningen. Det méa forventes noe vegetasjonskutting
pa nedsiden av bygningsfyllingene for tilgang. Pa oversiden av bygningene
enklere.

> Avtalt med FR at det ogsa ber gjeres GU nede ved fv. 119 nér man forst skal
ut. Mest viktig for GS p& mur, men ogsa mhp. a etablere bla. trapp til
Pilegrimsleden, dersom GS-veg nede til slutt vurderes som mest fordelaktig
totalt.

COWI
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Pkt Sak/Beskrivelse A_nsvarl
frist
> COWI kontakter Malene/@FK vedr innledende info til huseierne vedr. behov COWI

for GU.

> Pa befaringen ble det observert en god del eik i skraningen — ut over den hule
eika som er registrert ved Hulveien 20. FR ensker at COWI falger opp evt. COWI
behov for nermere kartlegging av disse.

- Vedlegg 1: Snittprinsipper GS nede og pa mur

- Vedlegg 2: Planutsnitt 1-2, rede/grenne soner m/ snittanvisninger

- Vedlegg 3: Planutsnitt 3-4, rede/grenne soner m/ snittanvisninger

- Vedlegg 4: Snitt ref. anvisninger i vedlegg 3 og 4

- Vedlegg 5: Prinsipp gravitasjonsmur med bergbolter (alternativ til L-mur)



Fra bestemmelse 8.2.1 "Bevaring naturmiljg" VE D L E G G 1

Hulveien 32 Hensynssone H560_2 - H560_4 omfatter omrider med klimavernskog. Eksisterende ttertog | [ =
vegetasjon skal i storst mulig grad bevares. Traer som fjernes ved gjennomforing av tiltaket, skal | | -7
> dersom det er praktisk mulig erstattes ved planting av nye treer.” T e e
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| Formél "Annen veggrunn - grentareal” . (underliggende “klimavernsone”) HULVEIEN 32
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Alternativ til L-mur: Gravitasjonsmur med bergbolter

Mange muligheter med gravitasjonsmur med bergbolter. Kombinert med lette masser bak,
forutsetter at tyngre masser bak ligger i en naturlig rasvinkel uten a presse pa muren, er det ikke
store dimensjonene som skal til. Testet en 2,5m hgy mur med 9 kN/m3 masser bak og fikk ca disse
dimensjonene, bergbolter ca. hver 0,5m. Maks helning pa berg under mur bgr 1:10

* y—
" =270
tv1=300 f
- =220
to2=800
— 4 —

k
a=170"
— B=810
Bergart: Granitt

=180 kN/re Tyngdetetthet bergmasse: 1, = 26,0 kN/me
F.arakteristisk. tykkfasthet for bergmassen: Oprg = 10000 kM /i Toagkk = 200
Heftfasthet berg/martel: fbwg = 2,00 N/, g, = 2,00

W = 1,0 [Friksjonskoeffisient iht. plt. 7.2.1-3 1 N400)

Mulig a benytte en sale for mindre veggtykkelse, samt som bergerstatning. Bergbolter ogsa her:
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litt dristigere design, som helt sikkert lasr seg regne hjem, som kanskje gir minst gravegrop utslag

Revegefering inf. LARK modell
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D0219297- GS-Bru Utvidet kontroll - PRO

Geoteknikk
KONTROLLRAPPORT/SLUTTRAPPORT AFRY
AF POYRY
Oppdrag: GS-bru over Evjeda Var ref.: MZ Side: 1l1lavé
Oppdragsgiver: @stfold fylkeskommune Rev: 00 Dato: 25.03.25
Prosjekt nr.: D0219297 Dokumentnummer: D0219297
Saksbehandler: Magnus Zander
Til: "Mario Wagner Weise" <mariow@afk.no> "Bent Weberg" <BW@cowi.com>
00 25.03.2025 | Kontrollrapport MZ IUH IUH
REV. Dato Beskrivelse Utarbeidet | Kontrollert av Godkjent av
av

Sammendrag

AFRY Norway AS har blitt engasjert av @stfold fylkeskommune for & utfgre tredjepartskontroll pd
geoteknikk i forbindelse med forprosjekt av Fv119 GS-bru over Evjeda.

Prosjektet er en del arbeidet med reguleringsplan «GS-veg Diling-Vang» hvor det planlegges ca. 1,5 km
GS-veg fra Dilling til Vang i Moss kommune. Den geotekniske forprosjekteringen er utfgrt av COWI.
Kontrollen er gjennomfgrt i PKK3.

Ingen avvik er registrert, og kontrollen kan avsluttes, og denne rapporten sendes som en sluttrapport.

Innholdsfortegnelse

ST . = ' L= T PPN 1
| g a]ale] o ] fo] u =Te ] o =] £ = PP PP 1
3 R 1 1= | o 1o o PP 1
2.  Dokumenter forelagt KONTIOIl. ... et 2
G T YU [ o'a [~ 1 T PP 3
3.1. Kontroll av prosjektering —PKK3 (EUrokode 0).......cciiiiiiiiiiiiiii e e 3
3.2. KONTROLL AV PROSJEKTERING — PKK3 (EUroKOde O & 7) «.cuvieiniiiiieiiiieiie e e eenas 5
L (o T |~ 113 o o PP 6

1. Innledning
AFRY Norway AS har blitt engasjert av @stfold fylkeskommune for & utfgre tredjepartskontroll pd
geoteknikk i forbindelse med forprosjekt av Fv119 GS-bru over Evjeaa.

Prosjektet er en del av arbeidet med reguleringsplan «GS-veg Diling-Vang» hvor det planlegges ca. 1,5
km GS-veg fra Dilling til Vang i Moss kommune.

Den geotekniske forprosjekteringen innebaerer fundamentering av langkar/betongtrau for ny GS-bru,
fundamentering av kran for Igft av bruelementer, og vurdering av lokalstabilitet. Landkaret planlegges
& fundamenteres pa stalkjernepeler.




Den geotekniske forprosjekteringen er utfgrt av COWI. Tiltakshaver er @stfold fylkeskommune.

Regelverket som er lagt til grunn for den geotekniske prosjekteringen er:

SAK10, Byggesaksforskriften

e TEK17, Byggteknisk forskrift
e NS-EN 1990:2002+NA:2016, (EC 0) Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner
e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020, (EC 7) Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne
regler
e NS-EN 1998-1: 2004+A1:2013+NA:2021 (EC 8): Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning Del 1: Almene regler, seismiske laster og regler for bygninger.
Tiltaksklasse (SAK10) Ikke satt, GS-prosjekt
Geoteknisk kategori (NS 1997-1) | GK 3
Konsekvens- og CC3 /RC3
palitelighetsklasse
Prosjekterings- og PKK3 / UKK3
utfgrelseskontrollklasse

AFRY er engasjert av @stfold fylkeskommune for 8 utfgre utvidet kontroll av geoteknisk prosjektering
for tiltaket.

For prosjekteringskontrollklasse i henhold til Eurokode 0, kan utvidet kontroll i PKK3 innebaerer en
dokumentkontroll samt en kontroll som i det minst omfatte kontroll av alt arbeid og legge seaerlig vekt
pa kontroll av:

laster;

lastvirkninger;

beregning av stabilitet og sikkerhet mot globalt sammenbrudd;

kapasitetsberegninger av kritiske komponenter (konstruksjonsdeler, knutepunkter, opplegg og
tverrsnitt);

tegninger/informasjonsmodeller;

samsvar mellom beregninger og tegninger/informasjonsmodeller;

at det foreligger kjennskap til grunnforhold;

og vaere i et omfang som gir tillit til at prosjekteringen er tilfredsstillende.

Denne kontrollen kommer i tillegg til intern kvalitetssikring.

2.

Dokumenter forelagt kontroll

Oversendte dokumenter (se liste) som er lagt til grunn for den uavhengige kontrollen av geoteknisk
prosjektering for prosjektet.

Dokumentnavn / nr. / rev / dato Beskrivelse Datert

Kvalitetssystem:

Prosedyre 0001-1201 KS system Beskrivelse av COWI 21.10.2020
styringssystem

Datarapport:

FV119-GS-veg Dilling-Vang B11501-GEOT-1 SVV datarapport 24.03.2020

A228076-RAP-RIG-001, rev02 COWI datarapport 11.04.2022

A268914-RAP-RIG-001, rev01 COWI datarapport 27.11.2023

Omradestabilitetsvurdering:

A116326-RAP-RIG-005 Omradestabilitetsvurdering | 25.03.2024

Forprosjekteringsrapport

A116326-RAP-RIG-004 rev. 2 Forprosjekteringsrapport 21.11.2024

Sjekklister:

SJE-RIG-NVE 1 2019_GS bru Sjekkliste 19.03.2024

SJE-RIG PKK3-TK3 GS bru over bekk Sjekkliste 01.02.2024



3. Vurdering

Kommentarer gis i tabellen under.

Fglgende koder benyttes for status:

L = lukket kommentarstatus
A= ,&pen kommentarstatus
IR = Ikke Relevant

Grunn til 3pen kommentar / handlinger:

MS = Manglende Samsvar / ma svare ut skriftlig gjennom revidert dokumentasjon
TF = Trenger forklaring / kan svare ut gjennom evt. e-post

ANM = Anmerkning / Trenger ikke svar

3.1. Kontroll av prosjektering —PKK3 (Eurokode 0)

Kontroll | Ref. regelverk Beskrivelse Status

punkt

1 DOKUMENTASJON

1.1 NS-EN 1990 Kontroll av at:

NA.A1.3.2(902) Ansvarlig prosjekterendes styringssystem

inneholder rutiner for kvalitetssikring av arbeidet
som skal utfgres innenfor kontrollomrddet i henhold L
til relevante krav i eller med hjemmel i plan- og
bygningsloven, og at rutinene og kravene er fulgt
og dokumentert.

Kommentarer:

COWI har sendt over sitt KS system og sjekklister for rapporter.

2 PROSJEKTERING

2.1 NS-EN 1990 Kontroll av at:
detaljprosjekteringen er tilstrekkelig som IR
produksjonsunderlag for utfgrelsen

Kommentarer:

Dette er et forprosjekt. Det skal gjennomfgres en detaljprosjektering.

2.2 NS-EN 1990 Kontroll av at:

a) Det er utfgrt tilstrekkelige grunnundersgkelser for L
tiltaket? Foreligger det en kvalifisert undersgkelse,
og er det utfgrt feltgeoteknikk med notater?

Kommentarer:

Utfgrte grunnundersgkelser anses som tilstrekkelig.

b) ‘ NS-EN-1997 Kontroll av at: L




Geoteknisk kategori er valgt i henhold til
grunnundersgkelsesgrunnlag og geoteknisk
vanskelighetsgrad.

Kommentarer:

GK 3 er valgt. AFRY er enig med valgt geoteknisk kategori.

c) | NS-EN-1990 Kontroll av at:
Plitelighetsklasse er valgt i henhold til
grunnundersgkelsesgrunnlag og geotekniske L

problemstillinger.

Kommentarer:

CC3/RC3 er valgt. AFRY er enig i valget.

2.4 TEK17 §7 Kontroll av at:
Sikkerhet mot naturpdkjenninger er vurdert. L
Kommentarer:
Naturfarer er vurdert.
2.4.1 TEK17 §7-3 Kontroll av:
om tiltaket ligger i fare/aktsomhetssone for
kvikkleireskred eller faresone/aktsomhetsomrade L
for jordskred/bergskred.

Kommentarer:

Omradestabiliteten er vurdert. Tiltaket er plassert i K1 og en vurdering er utfgrt.

a) | NVE veileder Kontroll av at:
7/2014 Kvikkleirefaresone er utredet og kvalitetssikret L
Kommentarer:

Kvikkleirefaresone er utredet og plassert i faregrad lav, skadekonsekvens mindre alvorlig og
risikoklasse 2. Det er ikke krav til UKS nar tiltaket er plassert i K1.

b) | NVE veileder Kontroll av at:
8/2014 Skredfare er utredet, og sikringstiltak er L
prosjektert.
Kommentarer:

COWI har gjennomfgrt stabilitetsberegninger som viser at det ikke er risiko for omradestabiliteten i
forbindelse med etableringen av GS-bru.




3.2.

KONTROLL AV PROSJEKTERING - PKK3 (Eurokode 0 & 7)

Kommentarer gis i tabellen under iht. kategorier som vist under.

Lukket Ingen kommentar

1 Merknad som den prosjekterende bes ta stilling til.

2.D Teknisk delgodkjenning anbefales. Merknader skal senest veere
innarbeidet/besvart fgr innlevering til teknisk godkjenning.

2.G Anbefales godkjent under forutsetning av at merknader innarbeides ved neste
revisjon (p%f@ring av godkjenningsmerke). Materialet kan kreves framlagt for
gjennomsyn av saksbehandler/kontrollgr fgr godkjenningen trer i kraft.

Anbefales ikke godkjent. Materialet ma revideres i henhold til innspill i denne
rapporten fgr godkjenning kan vurderes pd nytt.

Kapittel Referanse Beskrivelse - kommentar og | Prioritet | Status
nr. i tilsvar
kontrollert
rapport
3.4 Parametere AFRY enig i valgte parametere. L
4.0 Naturpakjenning Erosjonssikring av landkar
trengs ikke da hgyvannstand
er begrenset av 1400-ledning.
AFRY enig.
5.0 Seismisitet S2 er valgt. AFRY er enig i L
valget.
6.0 Frostfri dybde Konstruksjonen skal L
fundamenteres frostfritt eller
frostsikres. AFRY er enig i
vurderingen.
7.0 Prosjekteringsforutsetninger | AFRY er enig i valgene, og har L
ingen kommentarer.
7.8 Partial- og COWI har valgt 1,6 for L
korrelasjonsfaktor permanent situasjon og 1,6 for
midlertidig situasjon. AFRY er
enig i valget.
8.1 Utgraving for landkar og Sikkerhet 1,52. Kvikkleiren L
trau - stabilitet ikke med i kritisk glideflate.
AFRY vurderer midlertidig
stabilitet ivaretatt.
8.2 Prosjektering av Viktig at forekomst av L
stalkjernepeler kvikkleire er godt kjent ved
utfgrelse. AFRY vurderer dette
ivaretatt.
8.3 Prosjektering av Satt pa side da det ikke er L

fylling/fundament for
mobilkran

kvikkleire her. AFRY enig i
valg.




9 Prosjekteringsgjennomfgring | Ingen kommentar

10 Kontrollplan Ingen kommentar

4. Konklusjon

AFRY anser kontroll av forprosjekteringen som avsluttet og rapporten godkjennes.



