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» Sammendrag

| forbindelse med utarbeiding av reguleringsplan og byggeplan for utbedring av E134 mellom @len og
Mgrkeli, er det utfgrt geotekniske undersgkelser og geoteknisk utredning av den aktuelle strekningen.

Tiltakene som planlegges er i hovedsak i et omrade som ligger over marin grense, hvor dermed risikoen for
at det forekommer marine avsetninger i og rundt tiltaket der det skal gjgres terrenginngrep utelukkes.
Strekningen frem til profil 1400 ligger imidlertid under marin grense. Terrenginngrepene pa denne
strekningen er betydelig begrenset sammenlignet med inngrepene lenger gst. Utfarte geotekniske
undersgkelser viser stedvis noe mektige avsetninger av lgsmasser. Lgsmassene som er registrert kan
overordnet klassifiseres som faste velgraderte morenemasser, med et overflatelag som har noe humusholdig
jord i enkelte omrader.

For planlagte utfyllinger, som gjgres i forbindelse med breddeutvidelse samt oppbygging av ny vegkropp der
ny E134 legges om fra dagens trase, ma det forventes noe masseutskifting av naturlige lesmasser far
etablering av fylling og ny vegoverbygning. Det er da i hovedsak gvre lgsmasselag bestdende av
humusholdig jord som skal masseutskiftes fgr videre oppfylling. Behov for masseutskifting i forbindelse med
fundamentering av vegfyllinger/overbygning estimeres til & variere fra 0,5 meter til opp mot 3 meter i enkelte
partier basert pa utfgrte grunnundersgkelser.

Langs ny trase vil det veere behov for en god del skjeering inn i eksisterende terreng. Langs starre deler av
strekningen, seerlig frem til profil 2400, vil skjeeringer i stor grad etableres i lgsmasser. Permanente
lssmasseskjeeringer skal sikres med tilstrekkelig slak overflatehelning (maks. helling 1:1,5 ut fra registrerte
grunnforhold). Grunnet forholdsvis betydelig innhold av finstoff i registrerte morenemasser ma det etableres
overflatetiltak i form av erosjonssikring ved enten revegetering eller ved & etablere et gvre lag med grovere
steinmaterialer (ikke erosjonsgmfintlige masser).

Det er ikke prosjektert noe geotekniske sikringskonstruksjoner i forbindelse med anleggsarbeidet. Foruten
om noen natursteinsmurer vil det heller ikke veere noen stgrre permanente stgttekonstruksjoner som er
prosjektert. Det vil kunne oppsta behov for noe mindre sikring av lgsmasser ved topp bergskjeeringer i partier
der overhengende terreng og bergflate heller ned mot underliggende veg. Eventuell sikring av Ilgsmasser
ved topp bergskjeering ma koordineres og planlegges under utfarelse.

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_e134-glen-markeli_5205829.docx 2023-03-24 | Side 3 av 22



E134 dlen—Mgrkeli
Geotekniske vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5205829 Dokumentnr.: RO31 Versjon: DO1

4

Innhold

Innledning
1.1 Bakgrunn
1.2 Tiltaket

Prosjekteringsforutsetninger
2.1 Geoteknisk klassifisering av tiltaket
2.2 Sikkerhetsniva

Grunn og fundamenteringsforhold

3.1 Profil 100-1 800

3.1.1 Tiltaket

3.1.2  Grunn og fundamenteringsforhold
3.1.3 Setningsforhold

3.1.4 Stabilitetsforhold

3.1.5 Fjell- og lasmasseskjeeringer
3.1.6 Tarrmurer

3.2 Profil 1 800-2 350

3.2.1 Tiltaket

3.2.2 Grunn og fundamenteringsforhold
3.2.3 Setningsforhold

3.2.4 Stabilitetsforhold

3.2.5 Fijell- og lgsmasseskjeeringer

3.3 Profil 2 350-2 650

3.3.17 Tiltaket

3.3.2 Grunn- og fundamenteringsforhold.
3.3.3 Setningsforhold

3.3.4 Stabilitetsforhold

3.3.5 Fjell- og lgsmasseskjeeringer

3.4 Profil 2 650-3 125

3.4.1 Tiltaket

3.4.2 Grunn- og fundamenteringsforhold
3.4.3 Stabilitetsforhold

3.4.4 Setningsforhold

3.5 Profil 3 125-3 600

3.5.1 Tiltaket

3.5.2 Grunn- og fundamenteringsforhold
3.5.3 Setningsforhold

3.5.4 Stabilitetsforhold

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_el134-glen—-markeli_5205829.docx

Norconsult 4%

© © © © © © © N NN oo o

B R R R R R R R R RRRRRRRRERERERRRR
W W WWWMNMNNMNMNMNMNRRRRPERERREOOOOOOO

2023-03-24 | Side 4 av 22



E134 dlen—Mgrkeli
Geotekniske vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5205829 Dokumentnr.: RO31 Versjon: DO1

Norconsult 4%

3.5.5 Fjell- og lasmasseskjeeringer 14
3.6 Profil 3 600-3 880 14
3.7 Profil 3 880—4 500 14
3.7.1 Tiltaket 14
3.7.2 Grunn og fundamenteringsforhold 14
3.7.3 Setningsforhold 14
3.7.4 Stabilitetsforhold 14
3.8 Profil 4 500-4 950 15
3.8.1 Tiltaket 15
3.8.2 Grunn- og fundamenteringsforhold 15
3.8.3 Setningsforhold 15
3.8.4 Stabilitetsforhold 15
3.8.5 Fijell- og lgsmasseskjeeringer 15
3.9 Profil 4 950-5 700 15
3.9.1 Tiltaket 16
3.9.2 Grunn- og fundamenteringsforhold 16
3.9.3 Setningsforhold 16
3.9.4 Stabilitetsforhold 16
3.9.5 Fijell- og lgsmasseskjeeringer 16
3.10  Profil 5 700-6 250 16
3.10.1 Tiltaket 16
3.10.2 Grunn- og fundamenteringsforhold 16
3.10.3 Setningsforhold 17
3.10.4 Stabilitetsforhold 17
3.10.5 Fijell- og lgsmasseskjeeringer 17
4 Utfgrelse — Kontrollplan 18
4.1 Rystelser og vibrasjoner 19
4.2 Bygningsbesiktigelse 19
5 Fareidentifikasjon og restrisiko 20
5.1 Fareidentifikasjon 20
5.2 Restrisiko 20
6 Referanser 22

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_e134-glen-markeli_5205829.docx 2023-03-24 | Side 5av 22



E134 @len-Markeli Norconsult ’0‘
()

Geotekniske vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5205829 Dokumentnr.: RO31 Versjon: DO1

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

P& oppdrag for Statens vegvesen utarbeider Norconsult reguleringsplan og byggeplan for utbedring av E134
mellom @len og Mgrkeli i Vindafjord og Ethe kommune. Denne rapporten omtaler de geotekniske forholdene
innenfor planomradet.

1.2 Tiltaket

Planforslaget viser lgysinger for utbedret europaveg for & gke trafikksikkerheten og framkommeligheten
langs strekningen mellom @len og Markeli, se Figur 1. | hovedsak vil justert E134 fglge dagens veg med
breddeutvidelse langs s@r- og @stsiden og vil derfor for store deler av trassen kun kreve mindre
terrenginngrep pa sar/gst-siden av eksisterende veg. P& grunn av kurvatur er det noen unntak fra dette, og
omfanget er derfor stgrre enkelte steder. Her vil det i starre grad veere terrenginngrep i form av skjeeringer og
fyllinger for justert veglinje. | tillegg til breddeutvidelse og utbedring av grafteprofilet langs hovedvegen, vil
flere kryss og avkjgrsler fa ny utforming som tilfredsstiller gjeldende krav. Planforslaget viser ogsa
stenging/omlegging av flere avkjarsler. Utfyllende informasjon om tiltaket er gitt i planbeskrivelsen.

«&

' 21 Oppheim 3 7
v 28

Figur 1: Undersgkt strekning (borhull 01-49) innfor planomradet mellom @len og Markeli.
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2 Prosjekteringsforutsetninger

Prosjekteringsforutsetninger settes i henhold til Vegnormal N200 Vegbygging.

2.1 Geoteknisk klassifisering av tiltaket

Tabell 1: Geoteknisk kategorisering av tiltaket som reguleres.

Type klassifisering Valgt klassifisering

Geoteknisk kategori 2 NS-EN 1997-1 2.1 og N200
1.1.2.1

Tiltakskategori (NVE) IR Veileder 1/2019 og V220 Tabell
0-2.

Konsekvensklasse/palitelighetsklasse | CC2/RC2 NS-EN 1990-1 NA.A1.3.1(901)

(CC/RC) og V220, Tabell 0-1

Prosjektering- og PKK2/UKK2 NS-EN 1990-1 NA.A1.3.1(903)

utfgrelseskontrollklasse

Geoteknisk kategori settes med utgangspunkt i paviste grunnforhold. Det er ikke noe fra de utfarte
grunnundersgkelsene som tilsier spesielt kompliserte grunn- og fundamenteringsforhold. Fglgelig velges
geoteknisk kategori 2.

Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC) velges med utgangspunkt i veiledende tabell i handbok V220
(Tabell 0-1) basert pa trafikkmengde. Dette tilsier at tiltaket havner i CC2/RC2.

Prosjektering- og utfarelseskontrollklasse settes i henhold til valgt konsekvensklasse. Fglgelig settes disse til
PKK2/UKK2. Dette medfgrer krav om uavhengig kontroll etter bestemmelser i SAK10.

Tiltakskategori ut fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sin veileder 1/2019 er irrelevant, da
tiltaket sort sett, med unntak av et lite strekke helt i vest der inngrepene er relativt sma, ligger over marin
grense, og er derfor ikke i et aktsomhetsomrade med hensyn til forekomst av marin leire. Videre er det
generelt for de utfarte undersgkelsene pavist faste friksjonsmasser i dybden i de aller fleste
undersgkelsesposisjoner med unntak av de hvor det er registrert kort dybde ned til berg.

2.2 Sikkerhetsniva

Sikkerhetsniva for geoteknisk prosjektering settes i henhold til vegnormal N200. For aktuelle geotekniske
problemstillinger er det effektivspenningsanalyser som vurderes som radende tilstand basert pa registrerte
lgsmasser i tiitaksomrade. For effektivspenningsanalyser settes krav til partialfaktor (sikkerhetsfaktor) i
henhold til Tabell 1.4.2.1 i N200 [1]:
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Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatantbrudd | Neytralt brudd Sprott, kontraktant
eigt, dilatant bru gytralt bru brudd
CC1 Mindre alvorlig 125 13 14
CC2 Alvorlig 13 14 1.5
CC3 Meget alvorlig 14 1.5 16

Figur 2: Sikkerhetsniva ved geoteknisk prosjektering (utklipp fra Tabell 1.8 i N200).
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3 Grunn og fundamenteringsforhold

| det fglgende gis en beskrivelse av grunn- og fundamenteringsforhold langsetter E134 mellom @len og
Mgrkeli. For borplaner og gvrig beskrivelse av utfgrte undersgkelser vises det til rapport RO30_Geoteknisk-
datarapport_E134-@len—Mgrkeli_5205829 [2]. Henvisninger til ulike profiler er tatt med utgangspunkt i
gjeldende Quadri modell (Vegmodell 10 000).

3.1 Profil 100-1 800

Borplan nr. V101-Vv102
Datarapport nr. | R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli 5205829

3.1.1 Tiltaket

Tiltak for strekningen inkluderer mindre breddeutvidelse pa sgrsiden av dagens veg, samt utvidet graft. |
tillegg skal enkelte tilkomstveger justeres, samt at det skal etableres nye busslommer. Det vil veere
forholdsvis sma skjaeringer og utfyllinger i forbindelse med tiltaket.

Ved ca. profil 1 800 skal det etableres en ny fe-undergang i form av prefabrikkerte betongrgr med diameter
2,4 meter, som vil krysse under E134. Ned mot kryssingen skal det graves ut en tilkomststi/rampe. Langs
denne rampen ned til fe-undergangen skal det etableres stgttemurer i murt naturstein.

3.1.2 Grunn og fundamenteringsforhold

Utfarte undersgkelser tilsier relativt lav mektighet av Ilgsmasser over berg (fra ca. 0-8 meter). Utfarte
sonderinger samt prgvetaking indikerer et gvre lag av humusholdig silt, sand og grus over fastere
morenemasser. Stedvis er massene klassifisert som meget telefarlige T4. Sonderinger indikerer at det ma
paregnes 1-3 meter med masseutskifting for & komme ned pa fast grunn.

Stedlige masser m& antas & veere telefarlige basert pa utferte undersakelser. Dette medfgrer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert pa stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.1.3 Setningsforhold

Breddeutvidelse langs vegtraseen vil kreve lite oppfylling i jomfruelig terreng (lite tilleggsbelastning). Gitt at
gvre lag med blgte organiske masser renskes bort vil setningspotensiale vaere lavt.

3.1.4 Stabilitetsforhold

Terrengforhold og registrerte grunnforhold tilsier at vegens stabilitet ikke er av relevans.

3.1.5 Fjell- og lgsmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lgsmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lgssmasser ved topp bergskjsering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjsering. Det kan veere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stattemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende lgsmasser.
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Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.

3.1.6 Tarrmurer

Natursteinsmurer for ny fe-undergang er prosjektert og dimensjonert med utgangspunkt i metode gitt i
handbok V220. Fgringer og dimensjoner som skal legges til grunn for etablering av murer er gitt p& tegning
V301. Dokumentasjon for dimensjonering av murer er gitt i Vedlegg 1.

3.2 Profil 1 800-2 350

Borplan nr. V102-Vv103
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli_5205829

3.2.1 Tiltaket

Tiltak for strekningen inkluderer breddeutvidelse p& sgrsiden av dagens veg, samt utvidet graft. Det vil veere
behov for noen starre skjeeringer inn i dagens terreng pa sgrsiden for breddeutvidelse samt for etablering av
grefter. Det ma antas at skjeering inn pa sgrsiden av dagens veg gjgres vekslende i berg og i lassmasser, der
det etableres permanent skraningsutslag ned mot ny grgft.

| tillegg skal enkelte tilkomstveger justeres.

3.2.2 Grunn og fundamenteringsforhold

Utfarte undersgkelser indikerer vekslende mektighet av lgsmasser i skraning pa sersiden av vegen (fra 0 til
ca. 7 meter over berg). Felgelig ma det forventes at skraningsutslaget stedvis er utelukkende i lgsmasser.
Registrerte grunnforhold tilsier at lgsmassene i skrdningen bestar av faste friksjonsmasser (morene) under et
@vre topplag av humusholdig jord. @vre lag av organiske masser kan antas a veere 0,5-1,0 meter.

Stedlige masser ma antas a veere telefarlige basert pa utfgrte undersgkelser. Dette medfarer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert pa stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.2.3 Setningsforhold

Det vil ikke veere oppfyllinger av stor betydning innenfor det aktuelle strekket. Setninger av vegen er derfor
ikke & anse som en relevant problemstilling.

3.2.4 Stabilitetsforhold

Breddeutvidelse med skjeering inn pa sgrsiden av dagens veg vil ikke pavirke vegens stabilitet. Lasmassene
i skraning pa oppside av veg er vurdert som stabile gitt at permanent skjeering i lasmasser etableres
tilstrekkelig slakt (1:1.5). Overflate erosjonssikres med revegetering eller grove steinmasser.

3.2.5 Fjell- og lssmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lasmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).
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Sikring av fjellskjaeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lgsmasser ved topp bergskjaering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan vaere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stgttemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende lgsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.

3.3 Profil 2 350-2 650

Borplan nr. V103-V104
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli 5205829
3.3.1 Tiltaket

Fra ca. profil 2 350 skjeerer ny veglinje ut fra dagens veg pa sgrsiden. Vegen vil her g inn i terrengskjaering
bade pa nord og sarsiden. Terrenginngrep i forbindelse med planering for ny veglinje ma forventes a gjares i
bade berg og lgsmasser. Veg forventes & bli liggende pa fast berggrunn. Pa det hgyeste vil det veere
skjeeringer pa opp mot 12—-13 meter langs s@rsiden av E134.

| tillegg til justert veggeometri skal kryss (ca. profil 2650) og tilkomstveger justeres.

3.3.2 Grunn- og fundamenteringsforhold.

Det er utfart noen undersgkelser pa sgrsiden av ny veglinje. Disse tilsier at det er et forholdsvis magert
dekke pa lgsmasser over berg (0—4,0 meter). Det legges til grunn at lasmasser bestar av et tynt dekke av
organisk jord (ca. 0,5-1,0 meter, antatt T4) over faste morenemasser.

Stedlige masser ma antas a veere telefarlige basert pa utfarte undersgkelser. Dette medfarer at all form for
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert p& stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.3.3 Setningsforhold

Veg forventes & bli liggende pa fast berg.

3.3.4 Stabilitetsforhold

Veg forventes & bli liggende pa fast berggrunn. Stabiliteten av vegen er ikke av relevans. Gitt at
lgsmasseskjeeringer etableres med angitte helninger, er disse vurdert som tilstrekkelig stabile basert pa
forventede grunnforhold.

3.3.5 Fjell- og lssmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lasmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lgssmasser ved topp bergskjsering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan veaere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stattemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende lgsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgar kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.
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3.4 Profil 2 650-3 125

Borplan nr. V104-V105
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli_5205829

3.4.1 Tiltaket

Fra ca. profil 2650 gar ny vegtrase ut fra tosidig skjeering og over pa ny vegfylling frem til ca. profil 3150. Ny
vegtrase vil krysse eksisterende veg rundt profil 2700. Vegfyllingen er av et relativt stort omfang. Pa det
hgyeste vil senter veg ligge ca. 67 meter over eksisterende terreng.

3.4.2 Grunn-og fundamenteringsforhold

Det er utfgrt en rekke undersgkelser av grunnforholdene i omradet hvor det skal etableres en omfattende
fylling. Utfarte undersgkelser tilsier at grunnen bestar av et gvre lag av blgte til middels faste siltig, sandig,
grusige masser ned til ca. 2—-3 meter dybde, antatt humusholdige T4-masser. Under 2—3 meter er det
patruffet fast lagrede faste morenemasser over berg. Lgsmassemektigheten varierer fra ca. 2 til opp mot 10
meter i undersgkte posisjoner.

For etablering av omfattende vedfylling fra profil 2660 til ca. 3140, legges det til grunn at vegfylling
fundamenteres pa fast uorganisk grunn (faste morenemasser). Grunnet fyllingens starrelse er det her
seerskilt viktig at stedlige uegnede masser under fylling renskes bort far oppfylling. Dette vil kreve
masseutskifting av opp mot 2—3 meter under dagens terrengniva under ny vegfylling i det aktuelle omrade
basert pa registrert motstand og pravetaking. Videre legges det til grunn at vegfylling etableres lagvis av
sprengstein (0/600 og/eller 0/300).

Stedlige masser ma antas & veere telefarlige basert pa utfgrte undersgkelser. Dette medfgrer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

NB! For best mulig massehandtering i prosjektet, legges det til grunn at fylling delvis bygges opp av sprengt
stein bestaende av stedlige fyllittmasser som er pavist langs vegstrekningen vest for Hiksdalsvegen.
Oppbygging av vegfylling med fyllitt vil gi mer oppknusing og hgyere finstoffinnhold enn ved fylling med
kvalitetsstein. Ved fylling og komprimering med lett oppknuselig berg i s stort omfang som det her legges
opp til, ber det gjgres forsgk pa a tilpasse komprimeringsrutine etter forholdene. Fyllingens yttergrenser, det
vil si nedre og gvre flo, samt fyllingens overflate, bar etableres ved bruk av kvalitetsstein (ikke fyllitt eller
annen lett-oppknuselig stein). Med fyllingens yttergrenser menes det her fyllingens ytre 2-3 m. Dette for & gi
gode dreneringsegenskaper i topp og bunn av fylling, samt sikre god kvalitet i fyllingens ytterflate.

3.4.3 Stabilitetsforhold

Gitt at fylling fundamenteres ned pa faste morenemasser, er stabiliteten vurdert som ivaretatt. Steinfylling
kan i utgangspunktet legges pa rasvinkel (rundt 1:1,5) pa det bratteste.

3.4.4 Setningsforhold

Paviste masser under 2-3 meter fra dagens terrengniva anses som sveert lite kompressible basert pa utfarte
sonderinger. Dette skulle tilsi at setningspotensiale fra underliggende Igsmasser er lavt, forutsatt at gvre lag
med humusholdig jord renskes bort.

For en vegfylling >5 meter m& det forventes noe egensetninger i selve fyllingsmateriale. Egensetningene i
fyllingen kan normalt antas & veere utlgpt innen 3—-6 maneder etter utlegging og komprimering. For & sikre at
egensetningene i fyllingen har stoppet opp, ma det gjares jevnlige kontrollmalinger av fastpunkter pa den
aktuelle fyllingen far etablering av vegoverbygning, for eksempel innmaling annen hver uke over 3 maneder.

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_e134-glen-markeli_5205829.docx 2023-03-24 | Side 12 av 22



E134 dlen—Mgrkeli
Geotekniske vurderingsrapport
Oppdragsnr.: 5205829 Dokumentnr.: RO31 Versjon: DO1

Norconsult 4%

Dersom setningene fra et maleintervall til det neste er mindre enn 1 mm, kan setningene anses som ferdig
utlapt.

3.5 Profil 3125-3 600

Borplan nr. V110 og V105
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport E134-@len—Mgrkeli 5205829

3.5.1 Tiltaket

Ved ca. profil 3 125 gér ny veglinje inn pa eksisterende E134. Inn mot profil 3600 innebaerer tiltaket
breddeutvidelse/justeringer pa vest- og gstsiden av dagens veg, samt etablering av veggrgft pa gstsiden. |
tillegg far eksisterende busslommer i omrade mindre justeringer. Breddeutvidelsen vil kreve noe mindre
skjeering inn i terreng pa gstsiden av vegen samt utfylling pa gstsiden.

Bekk som i dag ligger pa vestsiden av E134, er delvis lagt i rer og fylt over med sprengstein. Denne
rarleggingen av bekk er ikke vist pa borplaner, da dette ble ufgrt i 2019 og etter at kartgrunnlaget i omradet
er konstruert. | forbindelse med videre utbedringer (tiltak omtalt i denne rapporten), skal noe mer av bekken
legges i rar og fylles igjen (ca. 20 meter, fra ca. profil 3 180-3 200). Dette for & unnga behov for stgttemur
langs vegen, da fylling for breddeutvidelse vil komme i konflikt med utlgp og eksisterende bekk pa en kort
strekning.

3.5.2 Grunn-og fundamenteringsforhold

Det er utfgrt en god del undersgkelser fra profil 3150 til 3250, hvor omfanget av planlagte tiltak er starst.
Disse undersgkelsene ble til forskjell fra resterende undersgkelser utfart pa slutten av 2022. Utfarte
undersgkelser viser betydelig lasmassemektigheter i omradet (stedvis boret opp mot 20 meter uten &
patreffe berg). Sonderinger med tilhgrende prgvetaking tilsier at lgssmassene i omradet er fast lagrede
morenemasser. | overflaten, og like under nylig utlagt fylling ved bekk, er det stedvis patruffet et blgtere lag
med mektighet pa rundt 0,5 til 1,0 meter (antatt humusholdig jord). Prgvetaking generelt tilsier T4-masser.

Stedlige masser ma antas & veere telefarlige basert pa utfarte undersakelser. Dette medfgrer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert pa stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.5.3 Setningsforhold

Det vil ikke veere oppfyllinger av stor betydning innenfor det aktuelle strekket. Videre er det ikke mistanke om
lgsmasser med hayt setningspotensiale i omrade. Setninger av vegen er derfor ikke av bekymring.
Breddeutvidelse ut pa nylig etablert fylling vest for E134 (over bekk som er lagt i rer) anses for & veaere
uproblematisk gitt de registrerte forholdene.

3.5.4 Stabilitetsforhold

Paviste lgsmasser og terrengforhold tilsier at stabiliteten til vegen skal veere ivaretatt.
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3.5.5 Fjell- og lasmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skréning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lasmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lgsmasser ved topp bergskjeering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan vaere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stgttemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende Igsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.

3.6 Profil 3600-3 880

For Profil 3600—3880 er det allerede utfgrt terrengjustering for & bedre sikten (haybrekk pa E134 er tatt ned i
2021). Videre tiltak pa denne strekningen vil derfor veere minimalt.

3.7 Profil 3 880-4 500

Borplan nr. V106
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli_ 5205829

3.7.1 Tiltaket

Planlagte tiltak innebaerer noe breddeutvidelse p& gstsiden av dagens veg, samt etablering av nye
busslommer. Videre skal det etableres ny veggrgft parallelt med vegen pé vestsiden. Det vil veere begrenset
med skjeering inn i terreng i forbindelse med planlagt breddeutvidelse. Breddeutvidelse pa gstsiden vil kreve
noe utfylling over eksisterende terreng.

3.7.2 Grunn og fundamenteringsforhold

Utfarte undersgkelser indikerer betydelige lgssmassemektigheter i omrade (opp mot 11 meter mektighet over
berg). | undersgkte punkter er det patruffet et blgtere lag under gvre fyllmasser langs dagens veg. Ut fra
utfgrte prgvegravinger er dette lgst lagrede sandige siltige masser (antatt T4). Mektigheten av de blgtere
massene virker a veere begrenset til ca. 1-3 meter under terreng. Deretter er det patruffet faste
friksjonsmasser ned til antatt bergniva, trolig morenemasser.

Stedlige masser ma antas a veere telefarlige basert pa utfarte undersakelser. Dette medfgrer at all
masseutskifting ma gjares ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert p& stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.7.3 Setningsforhold

Det er registrert kompressible masser ned til 1-3 meter under terreng. Det forutsettes at gvre lag med blate
masser masseutskiftes ned til faste morenemasser. Eventuelle setninger vil da veere minimale.

3.7.4 Stabilitetsforhold

Registrerte masser, samt omkringliggende terreng tilsier at stabiliteten av vegen er ivaretatt.
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3.8 Profil 4 500-4 950

Borplan nr. V107
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli_5205829

3.8.1 Tiltaket

Planlagte tiltak innebaerer noe breddeutvidelse pa gstsiden av dagens veg, samt etablering av veggrafter. |
forbindelse med breddeutvidelse vil det veere noen stgrre skjeeringer inn i terreng pa gstsiden. Skjeeringer
forventes a fortrinnsvis veere i lgsmasser. Videre skal det etableres nytt kryss rundt profil 4780. Rundt
krysset vil det vaere noe mindre utfylling pa vestsiden av eksisterende veg.

3.8.2 Grunn- og fundamenteringsforhold

Utfarte undersgkelser (sonderinger og prgvetaking) tilsier at lgsmassene i omradet bestar av stedvis mektige
moreneavsetninger (opp mot 10 meter). @verst i terreng er det registrert blgtere masser ned til ca. 1 meter
dybde (antatt humusholdig jord, T4).

Stedlige masser ma antas a veere telefarlige basert pa utferte undersakelser. Dette medfarer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.

Ved fylling etablert pa stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.8.3 Setningsforhold

Det forutsettes at gvre lag med humusholdige masser utskiftes ned til faste morenemasser. Eventuelle
setninger vil da veere minimale.

3.8.4 Stabilitetsforhold

Registrerte masser, samt omkringliggende terreng tilsier at stabiliteten er ivaretatt.

3.8.5 Fjell- og lasmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lzsmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lgsmasser ved topp bergskjeering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan veere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stattemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende lgsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.

3.9 Profil 4 950-5 700

Borplan nr. V108
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport E134-@len—Mgarkeli 5205829
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3.9.1 Tiltaket

Rundt ca. profil 4 950 skjaerer ny veglinje ut fra dagens vegtrase, frem til ca. profil 5 700, der ny veglinje tar
igjen eksisterende veg. Ny trase vil kreve stedvis en- og tosidig skjeering inn i eksisterende terreng.

3.9.2 Grunn-og fundamenteringsforhold

Utfarte undersgkelser (sonderinger og prgvetaking) tilsier at lgsmassene i omradet bestar av magert dekke
med moreneavsetninger (opp mot ca. 2 meter i undersgkte posisjoner). @verst i terreng er det registrert
blgtere masser ned til ca. 0,5-1 meter dybde (antatt humusholdig jord, T4). Der hvor veg ligger i skjeering
antas det at vegoverbygning etableres rett pa berg (ny vegkropp blir liggende under eksisterende bergniva).

3.9.3 Setningsforhold

Registrerte lasmasser og tiltaket tilsier ikke at setninger vil veere av relevans.

3.9.4 Stabilitetsforhold

Registrerte lasmasser og de aktuelle tiltakene tilsier ikke at stabiliteten til vegen er av relevans.

3.9.5 Fjell- og lgsmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lgsmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lzsmasser ved topp bergskjeering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan vaere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stagttemurer eller tilsvarende ved topp bergskjaering for & sikre overhengende lgsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.

3.10 Profil 5700-6 250

Borplan nr. -
Datarapport nr. R030_Geoteknisk-datarapport_E134-Blen—Mgrkeli_5205829

3.10.1 Tiltaket

Fra ca. profil 5 700 til 6 250 felger ny trase dagens veg. Det skal gjagres terrenginngrep pa gstsiden av vegen
i forbindelse med breddeutvidelse og etablering av veggreft. Det vil ogsa kunne veere behov for noe mindre
utfyllinger p& vestsiden av dagens veg i forbindelse med breddeutvidelsen.

3.10.2 Grunn- og fundamenteringsforhold

Det er ikke utfart grunnboringer i strekket mellom profil 5 700 til 6 250. Utfgrt befaring tilsier at det er sveert
hyppige bergblottinger langsetter dagens veg i omradet. Som falge av dette er det kun forventet et tynt
lgsmassedekke over berg. Terrenginngrep inn i skraning pa gstsiden av vegen forventes derfor a gjeres som
skjeering i fiell.

Stedlige masser ma antas & veere telefarlige basert pa utferte undersgkelser. Dette medfgrer at all
masseutskifting ma gjgres ned til minimum frostfri dybde.
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Ved fylling etablert p& stedlige masser, skal det masseutskiftes ned til faste morenemasser, berg eller grove
elveavsetninger (sand/grus). Fyllingsutslag for vegfylling oppbygd med sprengt eller knust stein skal generelt
ikke legges brattere enn 1:1.5.

3.10.3 Setningsforhold

Som fglge av forventet tynt lag med Ilgsmasser samt tiltaket som skal utfares, er ikke setninger vurdert som
relevant.

3.10.4 Stabilitetsforhold

Gitt forventede lgsmassemektighet er ikke stabiliteten av vegen vurdert som relevant.

3.10.5 Fjell- og lasmasseskjeeringer

Permanente skraningsutslag inn i skraning langs veg sikres med graveskraning 1:1.5 i lgsmasser. Overflate
ma erosjonssikres med reetablering av vegetasjon eller ved bruk av grovt steinmateriale i overflaten
(permanente skraningsutslag i lgsmasser).

Sikring av fjellskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog. Eventuelle lzsmasser ved topp bergskjsering ma
renskes minimum 2,0 meter fra topp fjellskjeering. Det kan veere behov for planke-stengsel, sognemur,
sikringsnett, mindre stgttemurer eller tilsvarende ved topp bergskjeering for a sikre overhengende lgsmasser.
Dette er spesielt aktuelt der hvor terreng heller ned mot veg pa oppside av bergskjeering. Eventuelle
overheng av lgsmasser bgr kontrolleres og sikring vurderes fortlgpende under bygging.
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4  Utfgrelse — Kontrollplan

Folgende skal kontrolleres av utfarende (tabell under). Som dokumentasjon anbefales det generelt a ta
jevnlige bilder underveis i arbeidet. Disse bildene vil da kunne fungere som dokumentasjon pa at utfart

arbeid er i henhold til beskrivelse.

Tabell 2: Kontrollplan

Norconsult 0:0

Kontrollpunkt ‘ Beskrivelse ‘Ansvarlig \
Masseutskifting Ved etablering av ny overbygning for ny eller breddeutvidet veg Utfarende
skal stedlige masser masseutskiftes ned til faste masser, og entreprengr
minimum ned til frostfri dybde. Det méa generelt forventes telefarlige
masser langs hele strekket der det skal gjgres arbeider for E134
Jlen—Mgrkeli.
Permanente Permanente skjeeringer/skraninger langs veganlegg skal etableres : Utfgrende
skjeeringer og med angitt helninger. Permanente Igsmasseskjeeringer i stedlige entreprengr
skraninger masser skal erosjonssikres.
Overhengende Bak fjellskjaeringer der terreng bak skjeering heller > 20 grader ma | Utfarende
lgsmasser bak enkel sikring ved topp skjeering vurderes under utfgrelse. Vurdering | entreprengr
fiellskjeering av behov for sikring skal gjgres av geolog eller geoteknikker.
Komprimering Komprimering av fyllinger under vegoverbygning skal lagvis Utfarende
utlegges og komprimeres i henhold til komprimeringsrutiner gitt i entreprengr
NS 3458 [3]
Midlertidige Midlertidige utgravinger skal tilpasses lokale forhold. For Utfgrende
utgravinger utgravinger over 2 meter skal det generelt aldri graves med entreprengr
brattere graveskraning enn 1:1.
Tarrmurer — Ved etablering av tarrmurer, skal det ses til at blokkene er av Utfarende
Blokkstarrelse relativt homogen stgrrelse. Videre skal det kontrolleres at nederste : entreprengr
skift har minimumsbredde som angitt (se egne tegninger for mur,
V301).
Murblokker skal veere robuste og tale den mekaniske pakjenningen
fra etablering av muren (transport, opplasting osv.).
Tarrmurer — Det skal kontrolleres at murens sdle etableres pa et niva slik at Utfgrende
Nedgravingsdybde | nedgravingsdybden er som forutsatt. entreprengr
Tarrmur - Det skal kontrolleres at murens helning ikke er brattere enn angitt. | Utfgrende
Helning av mur entreprengr
Tarrmur - Det skal kontrolleres at muren har tilstrekkelig forband. Som Utfgrende
Forband hovedregel skal det veere minimum 1/3 overlapp mellom blokker i | entreprengr
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Kontrollpunkt Beskrivelse Ansvarlig

ulike skift. Det skal ikke veere gjennomgéaende tilneermet vertikale
fuger i muren, da dette vil gi en betydelig svakhetssone.

Tgrrmur — Fuger Bade horisontale og vertikale fuger skal ikke veere sa stor at det Utfarende
kan rase ut lgsmasser fra bakkant av stgttemuren. De bgr derfor til : entreprengr
en viss grad tilpasses steinstarrelsen pa de tilbakefylte massene.
Det skal ikke benyttes «smastein» til & jevne ut fugene.

Tarrmur — Masser som tilbakefylles bak muren, skal vaere knust eller sprengt  Utfgrende
Tilbakefylte stein (se egne tegninger). Det skal kontrolleres at kvaliteten er slik : entreprengr
masser bak mur som angitt, og at komprimering utfagres forsiktig inn mot murens

bakside.
Tarrmur - Det skal kontrolleres at faktiske grunnforhold er slik som forutsatt. = Grunnentreprengr
Grunnforhold Ved avvikende grunnforhold skal byggherre varsles.

4.1 Rystelser og vibrasjoner

Det forventes & kunne veere rystelsesgivende arbeider i forbindelse med grunnarbeid. Arbeid foregar stedvis
tett p& bebyggelse. Ved utfgrelse av arbeider som kan medfgre skade pa neerliggende bebyggelse og
infrastruktur, skal grenseverdier gitt i NS8141 [4] benyttes. Det ma derfor installeres rystelsesmalere pa den
bebyggelsen som er neermest de rystelsesgivende arbeidene.

4.2 Bygningsbesiktigelse

Der hvor anleggsarbeid pagar neer eksisterende bebyggelse/infrastruktur, ma tilstand kartlegges i forkant.
Seerlig for partier der det skal forega rystelsesgivende arbeider. Besiktigelse av bebyggelse og infrastruktur
koordineres opp mot byggherre.
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5 Fareidentifikasjon og restrisiko

5.1 Fareidentifikasjon

I henhold til byggherreforskriften pliktes den prosjekterende a gjgre en fareidentifikasjon med hensyn til SHA
og HMS pa bygge-/anleggsplassen. Falgende fareidentifikasjon er fastslatt med hensyn til sikkerhet, helse
og arbeidsmiljg (SHA):

= Arbeid hvor arbeidstakere kan bli utsatt for ras/utglidning
= Arbeid som innebeerer fare for helsemessig eksponering av stav, gass eller vibrasjoner
= Arbeid med montering/demontering av tunge elementer

Grunnarbeidene som inngar i forbindelse med det aktuelle tiltaket er kjente og tradisjonelle, og innebaerer en
viss risiko, men ingen unormal risiko i forhold til sammenlignbare arbeider med hensyn til sikkerhet, helse og

arbeidsmiljg.

5.2 Restrisiko

I henhold til byggherreforskriften (8 6, kommentar til bokstav c) skal det listes opp spesifikke tiltak for de
arbeider som kan medfgre fare for liv eller helse, og som ikke kunne planlegges eller prosjekteres bort.

Tabell 3: Restrisikomatrise

Beskrivelse av

forhold/konsekvens

Risikoreduserende tiltak

Vurdering risiko
etter tiltak

Ras/utglidning

Uforutsette grunnforhold og/eller
oppbygging/utgraving som ikke er
i henhold til angitte faringer kan
medfare mindre
utrasinger/utglidninger.

Det skal kontrolleres at faktiske
grunnforhold er slik som forutsatt
for prosjekteringen.

Midlertidige utgravinger inn i
terreng skal kontrolleres jevnlig for
tegn til erosjon og sprekker.
Helninger skal kontrolleres opp
mot prosjekterte angivelser.

Overheng ved topp
bergskjeeringer skal sikres om
ngdvendig.

Risikoen kan ikke
fiernes helt.

Stav og
vibrasjoner

Graving, fylling, sprenging og
gvrig anleggsarbeid medfarer
oppvirvling av stav.

Det forventes rystelser/vibrasjoner
i forbindelse med bruk av tungt
anleggsutstyr.

Bruk av personlig verneutstyr.

Kontrollmalinger av vibrasjoner for
a verifisere at de er i henhold til
grenseverdier (NS3458) der
anleggsarbeid gjares neer
eksisterende bebyggelse.

Risikoen kan ikke
fiernes helt.

Montering av
tunge
elementer

Ukontrollerte fall i forbindelse med
etablering av tgrrmur

Bruk av personlig verneutstyr.

Risikoen kan ikke
fiernes helt.
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Det skal ikke forega ugrunnet
ferdsel i og rundt der hvor det
foretas tyngre lgft. Omrader
sperres av der hvor ngdvendig.

Anleggsmaskiner som foretar
tunge lgft, skal veere
stgrrelsesmessig egnet. Det
samme gjelder eventuelt
lgfteutstyr som benyttes for
blokkene.

Arbeid neer
trafikkerte
arealer og myke
trafikanter

Arbeid foregar langs trafikkert
europaveg med mye personbil- og
tungtrafikk.

Uaktsomhet, herunder manglende
sikring/oppmerking/avsperring
osv. kan medfare alvorlige

ulykker.

Tung sikring benyttes der veg gar
neer pagaende anleggsarbeider.

Ved omlegging av trafikk, skal det
benyttes tydelig og god
oppmerking/skilting.

Risikoen kan ikke
fiernes helt.

Etter var vurdering er omfanget av disse punktene i henhold til det man vanligvis kan forvente for lignende

grunnarbeider.

Entreprengren ma pa selvstendig grunnlag vurdere risikoer ved ulike arbeider, og ma selv tilse at det gjeres
risikoreduserende tiltak dersom ngdvendig. Det samme gjelder ved vurdering av ngdvendig verneutstyr og
bruk av annet risikoreduserende utstyr.

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_el134-glen—-markeli_5205829.docx

2023-03-24 | Side 21 av 22




E134 @len-Markeli \/
Geotekniske vurderingsrapport Norconsult ’.’

Oppdragsnr.: 5205829 Dokumentnr.: RO31 Versjon: DO1

6 Referanser

[1] Statens vegvesen, Handbok N200 - Vegbygging, 2022.
[2] Norconsult AS, R0O30_Geoteknisk-datarapport_E134-@len—Mgrkeli_5205829, 2022.
[3] Standard Norge, NS3458 "Komprimering - Krav og utfgrelse"..

[4] Standard Norge, NS 8141:2001 "Vibrasjoner og stgt. Maling av svingehastighet og beregning av
veiledende grenseverdier for & unnga skade pa byggverk".

[5] Statens vegvesen, Handbok V220: Geoteknikk i vegbygging, Vegdirektoratet, 2022.
[6] NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016, Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler.
[7]1 NVE, Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred, Norges vassdrags- og energidirektorat.

[8] NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016, Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner.

r031_geoteknisk-vurderingsrapport_e134-glen-markeli_5205829.docx 2023-03-24 | Side 22 av 22



@,
Notat Norconsult 43¢
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Til: Vedlegg 1 til RO31
Fra: Norconsult AS
Dato 2023-03-08

» Vurdering av natursteinsmurer for E134 Tveit - Magrkeli

1 Generelt

For prosjektering av tgrrmurer er Profinova Tgrrmur v. 22.01 benyttet. Denne bygger pa
dimensjoneringsmetodikk gitt i Hb. V220.

Murprosjektering etter Hb. V220 forutsetter generelt at mur etableres med blokker lagt i forband. Det er
forutsatt at muren i stgrst mulig grad virker som en enhet.

For generelle prosjekteringsforutsetninger vises det til geoteknisk vurderingsrapport RIG02_E134_ Tveit-
Mgrkeli_Geoteknisk vurderingsrapport_5205829.

Murer er kontrollert for bruddgrensetilstand (ULS).

2 Laster og lastfaktorer

For murer vurdering av tarrmurer benyttes falgende nyttelaster og lastfaktorer:

Tabell 1: Laster og lastfaktorer.

Type last | Lastintensitet | Lastfaktor (ugunstig/gunstig)
Trafikklast/ekvivalent boogielast |25 kN/m? 1,3/0
@vrig terrenglast bak mur 5 kN/m? 1,3/0

Egenlaster (jordtrykk fra bakfyll) styres av valgt tyngdetetthet og skjeerstyrke. For egenlaster benyttes
lastfaktor lik 1,0.
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Figur 1: Lokasjon for murer v/ Fe-

- Vedlegg 1 til RO31

Mur ved Fe-undergang — CL90000 ca. profil 0-62

undergang (CL 90000) ca. profil 0-62

3.1 Dimensjoneringsforutsetninger

Norconsult 4%

Muren forutsettes etablert paA moreneavsetninger. Dette er underbygget av utfert totalsondering og
prgvetaking like ved kryssing. Mur fundamenteres pd avrettet gruspute. Det ma forventes telefarlige masser i
omrade hvor muren skal fundamenteres. Fglgelig skal det masseutskiftes ned til frostsikker dybde under

mursale. Fglgende geometriske forutsetninger legges til grunn:

Tabell 2: Forutsatt geometri.

Mal [ Mur type 1 | Mur type 2
Maksimal hgyde av visflate [Ca. 2,8 m Ca.2m
Helning av terreng foran mur | Flatt Flatt
Helning av terreng bak mur | 1:4 opp mot E134 1:15

For lgsmasser under og bak muren legges fglgende forutsetninger til grunn:

Tabell 3: Lasmasseparametere.

Lgsmasseparametere | Lasmasser under og foran mur | Lasmasser bak mur
Tyngdetetthet, vy 19 kN/m3 19 kN/m3
Friksjonsvinkel, ¢ 36 ° 42°
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Attraksjon, a 10 kPa
Maksimal tillatt ruhet 0,9
Drenert/dykket Dykket

Bak mur legges det inn en generell terrenglast ga = 5 kKN/m? * 1,3 = 6,5 kN/m?i ULS

Vegareal bak mur belastes med i tillegg med trafikklast Q4 = 25 kN/m? * 1,15 = 28,75 kN/m? i ULS.

3.2 Ngdvendige

Oppsummering av ngdvendige dimensjoner for tgrrmur er gitt i tabeller under.

Tabell 4: Ngdvendige d

dimensjoner

imensjoner. Mur type 1

Mur type 1: Mur medvegtrafikk pa oppside

Veglinje 90000, profil ca. 0-62

H>1.5m O0<H<15m
Bb minimum [m] 1.2 0.8
Bt minimum [m] 1 0.6
' D, min. Nedgravingsdybde
under bunn feundergang
[m] 0.6 0.6
Fronthelning 5:1 5:1
Graveskraning 1:1% 1:1%
Grunnforhold Morene Morene

*  Angitt er maksimal helning. Generelt skal helning tilpasses forholdene,

men aldri legges brattere enn 1:1.

Tabell 5: Ngdvendige d

imensjoner. Mur type 2

Mur type2: Mur med skjzering i bakkant

Veglinje 90000, profil ca. 0-62

H>1.5m OD<H<15m
Bb minimum [m] 1.0 0.8
Bt minimum [m] 0.9 0.6
D, min. Nedgravingsdybde
under bunn feundergang [m] 0.6 0.6
Fronthelning 5:1 5:1
Graveskraning 1:1* 1:1*
Grunnforhold Morene Morene

*  Angitt er maksimal helning. Generelt skal helning tilpasses forholdene,

men aldri legges brattere enn 1:1.

Dokumentasjon av utfgrt dimensjonering er gitt i Vedlegg 1-1.
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Vedlegg

- Vedlegg 1-1: Beregningsdokumentasjon fra Profinova Tarrmur — Mur ved Fe-undergang

Jo1 2023-03-08 For bruk JoaBir GuMjo LRK

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert  Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet m& bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres tilgjengelig
pa annen mate eller i stgrre utstrekning enn formalet tilsier.
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Torrmur pd lgsmasser

Beregnet 2023-03-06 KI.17:39:52

Side 1

(Programversjon 22.01) Mur Ty pe 1 ¢c=1200 ¥
Inndata H = 3400 a=1200
mal i mm ¥
(méli mm) tll Ll
Q;ﬁﬁg R
m /
b=1000 |, j
a=50kPa  /
Kritisk
/ skjeerflate
Y-
P
o I
i
© Graveskraning
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 9,0 kN/m?
10 82210,0 kPa
" $,=30,0°
/// V
=7 : 1 =
L bp=1200
g|” " 260
Il y=19,0kN/m®  tand = 0,73
a=10,0 kPa Ym = 1,4 Momax— 0,90 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: vy, = 22,0 kN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd

= Ym = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢, = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a; = 5,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

om B 42,0 14,0
= + - = + - ’
v=45 > 4 45 5 7
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

=62,5°

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gk = 5,0 kPa 1,30
Qo = 25,0 kPa 1,30

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.


Birkeland, Joakim
Typewriter
Mur Type 1
H = 3400


Terrmur pa lasmasser

Jordtrykk
(mal i mm)
1200
i ’ NN A
b 2R 2N 2 R 2 /B /R 1
F* F F
EA=34 kN/m
=116
P'en=17,7 kPa
£
I 3 g
3|8 5|t s £
so o2 S o %
A 25 8% sz ez
~ g ~|2 o 2 ‘_.5 =
Jordtrykk pga. T s X5 2|3 5|3
boggiekvivalentlast 5|8 B § § % -% k3
Sle 3l cl® I3

Lastspredning 1:1 for boggiekvivalentlasten mot bakkant mur
er vist med skra stiplet linje fra start lastutbredelse. Dette er
iht. pkt. 3.3.3 (fig. 3.10) i NA-rundskriv 07/2015 (forskrift for
trafikklaster). Jordtrykket pga. boggiekvivalentlasten har sin
maksimale verdi i topp, og gar mot null ved dybde 5 m.
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tangy = tand/y,, = 0,90/1,4 = 0,64 , ¢4 = arctan(0,64) = 32,7°
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
pa+a=Kpa(p,/ *a) (1)
s = tanP/tandy = 0,39 , t=(1+r,):(1-s) = 0,80
= Kpa = 0,322 (iht. figur 5.5 i V220)
H
% +by-by,
tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 8,0°
_ COos*S+¢g) _ Cos?*(8,0°+32,7°)
8 cos®%-cos?py  cos3(8,0° )-cos?(32,7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr=K5-Kpa=0,835-0,322 = 0,269
Resulterende effektivt trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1)

ovenfor. Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk),
neglisjeres dette, og trykket settes lik 0.

3,400
+1,000-1,200

Murhelning bakkant: dy, =

= 3400 =71
5.0

=0,835

Niva A (topp mur)
Vertikaltrykk: p'ay = di Yq1
p'ay = 5,0:1,30 = 6,5 kPa
Ka korr(P'avta)-a = 0,269:(6,5+5,0)-5,0 = -1,9 kPa, dvs. < 0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'a, = 0

Niva B : 1,049 m under topp mur (topp boggiekvivalentlast)
5-1,348
5 Jak Yq2

p'gy = 1,049:19,0 + 5,0-1,30+0,73-25-1,30 = 50,2 kPa

Vertikaltrykk: p'g, = 1,049-y+q - vq1+

Ka korr(P'gy*ta)-a = 0,269:(50,2+5,0)-5,0 = 9,8 kPa, dvs. > 0
Horisontaltrykk: p'g,, = 9,8 kPa

Niva C (bunn mur)

-3, .

Vertikaltrykk: p'c, = 3,400-y+qYq1+

dak Yq2
p'cy = 3,400-19,0+5,0-1,30+0,26-25-1,30 = 79,6 kPa
Horisontaltrykk: p'cp = Ka korr(P'cyta)-a
P'ch = 0,269-(79,6+5,0)-5,0 = 17,7 kPa

Side 2



Terrmur pa lasmasser

Side 3
Resultater - Bereevne (mal i mm)
2506
/[V
€
Kritisk skjeerflate
Ry = Ep =34 kN/m Beregning av beereevne (effektivspenningsanalyse) :
. - - Rn -
G, = 0,5:(by*by)HyYpyr = 0,5:(1,200+1,000)-3,400-22,0 = 82 kN/m Krav 1 : 1y <fymax = 0,90, 1p = by (ay*a) tandy a=10kPa
=1 H b by be-b-HV+H by (bt bt H
%= g, Tg (o0 Tmur (Gorbe g VHH D Yimur (B b ) tan=tandly,=0,73/1,4 = 0,52 = ry = ——— 99 ______
1 .3,400 3.400 0,930-(99+10)-0,52
=c3= @'[ ’6 -(1,200-1,000)-22,0-(1,200-1,000- ’7’1 ) r, = 0,63 < rymax = krav 1 er OK!
+3,4oo-1,000-22,0-(1,200-%-1,000—%-35430)] =0,319m Krav 2 : g, < 6, = Ny(p'+a)+¥%N, 1 "by-a

p'=9,0-0,60 = 5,4 kN/m?
Ng=6,7, N,=3,1, y'=19,0-10 = 9,0 kN/m® (dykket)

Ta = rytandg (54 +a)-H = 0,30:0,64: (o5 +5,0):3,400 = 9,8 kN/m
’ ‘oy =106 kN/m?>q, = krav 2 er OK'!

H

_ ¢ _ 1,116 _ o
CZ_CTb_ 7‘1 =0,157 m qvlo'v=0!93

Ry = G, + Ty = 82+9,8 = 92 kN/m

Moment om pkt. O:

Mg = Ep'C1-Ta'Co+Gy 3

Mg = 34:1,116-9,8-0,157+82:0,319 = 62 kNm/m

¢4 = My/R, =62/92 =0,675m

e =c4-0,5'b, = 0,675-0,5-1,200 = 0,075 m

e <by/6 =1,200/6 = 0,200 m (anbefalt maksimalverdi)

= Beregnet eksentrisitet e er mindre enn anbefalt maksimalverdi
iht. Handbok V220 pkt. 9.3.2 i), dvs. OK

by = 0,9-by-2-e = 0,9-1,200-2:0,075 = 0,930 m

q, = R,/by = 92/0,930 = 99 kN/m?



Torrmur pd lgsmasser

Beregnet 2023-03-06 K1.17:48:33 c=1200 L
(Programversjon 22.01) 7
Inndata a=1200
(mal i mm)
Mur type 1
H = 2100
b=600 Z|/
1
S 8
[Tp) ~—
1l N
e} 11
T
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 9,0 kN/m? Graveskraning
10 a,=10,0 kPa
" $,=30,0°
=71 =
b,=800
ol # H#—F
2 200
Al y=19,0kN/m®* tan$=0,73
a=10,0 kPa Ym = 1,4 Momax— 0,90 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: vy, = 22,0 kN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd

= Ym = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢, = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a; = 5,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

om B 42,0 14,0
= + - = + - ’
v=45 > 4 45 5 7
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

=62,5°

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gk = 5,0 kPa 1,30
Qo = 25,0 kPa 1,30

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.

Side 1


Birkeland, Joakim
Typewriter
Mur type 1
H = 2100


Terrmur pa lasmasser

Jordtrykk
(mal i mm)
‘ 1200 o
w FL LI L]
vV %
* A F
[o2}
[e2]
N
&
Ea=15 kN/m
¢4=585
é
P'en=14,2 kPa
£
o gl 3 2 =
] 3|8 5|t s £
© so o2 | B
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25 212 5|8 3|S
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Jordtrykk pga. /r
boggiekvivalentlast

Lastspredning 1:1 for boggiekvivalentlasten mot bakkant mur
er vist med skra stiplet linje fra start lastutbredelse. Dette er
iht. pkt. 3.3.3 (fig. 3.10) i NA-rundskriv 07/2015 (forskrift for
trafikklaster). Jordtrykket pga. boggiekvivalentlasten har sin
maksimale verdi i topp, og gar mot null ved dybde 5 m.

r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tangy = tand/y,, = 0,90/1,4 = 0,64 , ¢4 = arctan(0,64) = 32,7°
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
pa+a=Kpa(p,/ *a) (1)

s = tanP/tandy = 0,39 , t=(1+r,):(1-s) = 0,80

= Kpa = 0,322 (iht. figur 5.5 i V220)

H _ 2,100

~ 2,100
50 +0,600-0,800

Murhelning bakkant: dy, =

=95
%"'bt'bb
tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 6,0°

_ _C0s*8+6q) c0s*(6,0°+32,7° )

8 cos%5-cosy - cos®(6,0° )-cos*(32,7° )
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr=K5-Kpa=0,875-0,322 = 0,281

Resulterende effektivt trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1)
ovenfor. Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk),
neglisjeres dette, og trykket settes lik 0.

=0,875

Niva A (topp mur)
Vertikaltrykk: p'ay = di Yq1
p'ay = 5,0:1,30 = 6,5 kPa
Ka korr(P'avta)-a = 0,281:(6,5+5,0)-5,0 = -1,8 kPa, dvs. < 0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'a, = 0

Niva B : 1,006 m under topp mur (topp boggiekvivalentlast)
5-1,305
5 Jak Yq2

p'gy = 1,006:19,0 + 5,0-1,30+0,74-25-1,30 = 49,6 kPa

Vertikaltrykk: p'g, = 1,006 y+q vq1+

Kakorr (P'By*a)-a = 0,281-(49,6+5,0)-5,0 = 10,4 kPa , dvs. > 0
Horisontaltrykk: p'g,, = 10,4 kPa
Niva C (bunn mur)

-2, .

Vertlkaltrykk pICV = 2,100'Y+q k'Yq1+ qQk'YqZ
p'cy = 2,100-19,0+5,0-1,30+0,52:25-1,30 = 63,3 kPa

Horisontaltrykk: p'cp = Ka korr(P'cyta)-a
P'ch = 0,281-(63,3+5,0)-5,0 = 14,2 kPa
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Terrmur pa lasmasser

Side 3
Resultater - Bereevne (mal i mm)
C3
GVI
L 2056
7 7 Ea
Rv Cy A TA
g ¢
iV o
T
Kritisk skjeerflate 7%
Ry = Eap =15 kN/m Beregning av beereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
=0,5 -H- =0,5 . - = Krav 1:ry< =090, rp=—— 0" a=10kP
G, 01,5 (It-)lb+bt) HYmur = 0,5 (O|_,|800+0,600) 2,1001 22,01 :2 kN/m Rrav 1y <Tomax Mo by-(q+a)-tandg a a
C3= G*V'[g'(bb'bt)'Ymur'(bb‘bt'd*b)‘fH'bt'“/mur'(bb‘§'bt‘f'g)] tandg=tand/y,=0,73/1,4 = 0,52 = r, = 15
1 2,100 2,100 0,644-(58+10)-0,52
= 3 = 35 [~ (0,800-0,600)-22,0-(0,800-0,600- 95 ) r, = 0,64 <ry,, = krav1er OK!
+2,100-0,600-22,0-(0,800-—0,600-- 2190y = 9 248 m Krav 2 : G, < 5, = Ny (p'+a)+¥%N, v “by-a

2 2 50

p'=9,0-0,60 = 5,4 kN/m?

Ny=6,6, N,=3,0, v'=19,0-10 = 9,0 kN/m* (dykket)
‘oy =100 kN/m?>q, = krav 2 er OK'!

=0,061m (Tvla=0s58

Tas= rv-tan¢d-(E—|_'?+a)-H = 0,30-0,64-(%%,0)-2,100 = 4,9 kN/m

6y = ¢ _ 0,585
dp 9,5

Ry = G, + Ty = 32+4,9 = 37 kN/m

Moment om pkt. O:

Mg = Ep'C1-Ta'Co+Gy 3

Mg = 15-0,585-4,9-:0,061+32:0,248 = 16 kKNm/m

¢4 = My/R, = 16/37 = 0,438 m

e =c4-0,5'b, = 0,438-0,5-0,800 = 0,038 m

e <by/6 =0,800/6 = 0,133 m (anbefalt maksimalverdi)

= Beregnet eksentrisitet e er mindre enn anbefalt maksimalverdi
iht. Handbok V220 pkt. 9.3.2 i), dvs. OK

by = 0,9-by-2-e = 0,9-0,800-2:0,038 = 0,644 m

q, = R,/by = 37/0,644 = 58 kN/m?




Terrmur pa lasmasser

Beregnet 2023-03-06 KI.17:50:55
(Programversjon 22.01)

Inndata
(mal i mm)

Mur type 2
H = 2600

ﬁ

b=900

¢=5000

a=5000

d=5,0
H=2600

Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 9,0 kN/m?

-

=71
b,=1000
3 200
Al v=19,0 kN/m?
a=10,0 kPa

Tyngdetetthet for mur: vy, = 22,0 kN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd

= Ym = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢, = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a; = 5,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

om B 42,0 30,0
= + - = + - ’
v=45 > 4 45 5 7
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

=58,5°

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

$1=42,07

a;=5,0 kP4

1,0

tang = 0,73

ym=1,4 r

bmax

Graveskraning

a,=10,0 kPa
$,=30,0°

= 0,90 (Maks. tillatt ruhet)

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gk = 5,0 kPa 1,35
Qo = 25,0 kPa 1,35

Boggiekvivalentlasten qqy blir
ikke tatt med i beregningene.


Birkeland, Joakim
Typewriter
Mur type 2
H = 2600


. Ak
Torrmur pa Ilgsmasser

Side 2
Jordtrykk
(mal i mm)
A S
EA=25 kN/m
c1=854
B <
P'sr=19,5 kPa
1=
1 3 £
HEEE 5 S
3o o HE: HE
85 8% 8|2 I
Q £ Q8 cig =5
= = o
Sle Sle xls I3
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva B (bunn mur)
tangy = tand/y,, = 0,90/1,4 = 0,64 , ¢4 = arctan(0,64) = 32,7° Vertikaltrykk: p'g, = 2,600 y+qy Vg1
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ev = 2,600-19,0+5,0-1,35 = 56,2 kPa
pa+a=Kpa(py +a) (1) Horisontaltrykk: p'gp = Ka korr'(P'syv+a)-a
p'sn = 0,401-(56,2+5,0)-5,0 = 19,5 kPa
s = tanP/tandy = 0,90 , t=(1+r,):(1-s) =0,13
= Kpa = 0,493 (iht. figur 5.5 i V220)
Murhelning bakkant: dy, = H H = 5600 2,600 =6,2
E"'bt'bb ’570"'0,900'1 ,000

tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 9,2°
_ COos*S+¢g) _ C0s?*(9,2°+32,7°)
8 cos®%-cos?py  cos3(9,2° )-cos?(32,7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr=K5-Kpa=0,813-0,493 = 0,401
Resulterende effektivt trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1)

ovenfor. Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk),
neglisjeres dette, og trykket settes lik 0.

=0,813

Niva A (topp mur)
Vertikaltrykk: p'ay = di Yq1
p'ay = 5,0:1,35=6,8 kPa
Kakorr(P'avta)-a = 0,401-(6,8+5,0)-5,0 = -0,3 kPa, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'a, = 0



Terrmur pa lasmasser

Side 3
Resultater - Bereevne (mal i mm)
2107
AV
Kritisk skjeerflate
Ry = Ep =25 kN/m Beregning av beereevne (effektivspenningsanalyse) :
. - - Rn -
G, = 0,5 (bp+by)-H-ymy = 0,5:(1,000+0,900)-2,600-22,0 = 54 kN/m Krav 1 : 1y <fymax = 0,90, 1p = by (ay*a) tandy a=10kPa
=1 H b by be-b-HV+H by (bt bt H
%= g, Tg (o0 Tmur (Gorbe g VHH D Yimur (B b ) tan=tang/y,=0,73/1,4 = 0,52 = ry = — 22 _____
1 .2.600 2 600 0,764-(81+10)-0,52
=c3= a-[ ’6 -(1,000-0,900)-22,0-(1,000-0,900- é,2 ) r, = 0,69 < ryax = krav 1 er OK!
+2,eoo-o,900-22,o-(1,ooo-%-o,goo-%-zéego)] = 0,269 m Krav 2 : g, < 6, = Ny(p'+a)+¥%N, 1 "by-a

p'=9,0-0,60 = 5,4 kN/m?
Ng=6,1, N,=25, y'=19,0-10 = 9,0 kN/m® (dykket)

Ta= "v'tan¢d'(&+a)-H = O,C’>0-0,64-(722é-)00 +5,0)-2,600 = 7,3 kN/m
’ ‘oy =93 kN/m2>q, = krav 2 er OK!!

H

_ ¢y _ 0,854 _ o
CZ_CTb_ 6,2 =0,138 m qvl()'v=0;87

Ry = G, + Ty = 54+7,3 = 62 kN/m

Moment om pkt. O:

Mg = Ep'C1-Ta'Co+Gy 3

Mg = 25-0,854-7,3-0,138+54-0,269 = 35 kNm/m

¢4 = My/R, = 35/62 = 0,568 m

e =¢4-0,5'b, = 0,568-0,5-1,000 = 0,068 m

e <by/6 =1,000/6 = 0,167 m (anbefalt maksimalverdi)

= Beregnet eksentrisitet e er mindre enn anbefalt maksimalverdi
iht. Handbok V220 pkt. 9.3.2 i), dvs. OK

by = 0,9-by-2-e = 0,9-1,000-2:0,068 = 0,764 m

q, =R,/by = 62/0,764 = 81 kN/m?



Terrmur pa lasmasser

Side 1
Beregnet 2023-03-06 KI.17:51:36 ¢=5000 L
(Programversjon 22.01) Z
Inndata a=5000

(mal i mm)

Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 9,0 kN/m?

7N 10 a2=10,0 kPa

$¢,=30,0°

=71

bp=800

3 200

&l v =19,0kN/m*  tand = 0,73
a=10,0 kPa ym=1,4 r

= 0,90 (Maks. tillatt ruhet)

bmax

Tyngdetetthet for mur: vy, = 22,0 kN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd Laster i bakkant (Bl_riztégl:;?]rse)
= vy = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220) q = 5,0 kPa 1.35
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3 Qok = 25,0 kPa 1,35

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢, = 42,0°
Midlere attraksjon: a,, = a; = 5,0 kPa

Boggiekvivalentlasten qqy blir
ikke tatt med i beregningene.

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:
om B 42,0 30,0
P = 45 + Mo )
2 4 2 4
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

v=45+ =58,5°

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.


Birkeland, Joakim
Typewriter
Mur type 2
H = 1600


Terrmur pa lasmasser

Jordtrykk
(mal i mm)
A— <
Ea=11 kN/m
=543
B <
p'en=13,9 kPa
€

g, 2 £

s|e S|t S £

3|5 g HE HE

s 2% gz &t

8 ¥t E: g2

= 20 =0 S|lo

Sle Sle rls Ila
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva B (bunn mur)
tangy = tand/y,, = 0,90/1,4 = 0,64 , ¢4 = arctan(0,64) = 32,7° Vertikaltrykk: p'g, = 1,600-y+q Kk Va1
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'sv = 1,600-19,0+5,0-1,35 = 37,2 kPa
pa+a=Kpa(py +a) (1) Horisontaltrykk: p'gp = Ka korr'(P'syv+a)-a

p'sn = 0,448-(37,2+5,0)-5,0 = 13,9 kPa
s = tanP/tandy = 0,90 , t=(1+r,):(1-s) =0,13
= Kpa = 0,493 (iht. figur 5.5 i V220)
Murhelning bakkant: dy = - H - 55 1,600 =133
E"'bt'bb ’570"'0,600'0,800

tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 4,3°
_ COos*S+¢g) _ COs*(4,3°+32,7°)
8 cos®%-cos?py  cos3(4,3° )-cos*(32,7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr=K5-Kpa=0,908-0,493 = 0,448
Resulterende effektivt trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1)

ovenfor. Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk),
neglisjeres dette, og trykket settes lik 0.

=0,908

Niva A (topp mur)
Vertikaltrykk: p'ay = di Yq1
p'av = 5,0:1,35 = 6,8 kPa
Kakorr(P'avta)-a = 0,448-(6,8+5,0)-5,0 = 0,3 kPa, dvs. > 0
Horisontaltrykk: p'a, = 0,3 kPa



Terrmur pa lasmasser

Side 3
Resultater - Bereevne (mal i mm)
1983
Av
C1
Kritisk skjeerflate
Ry =Eap=11kN/m Beregning av beereevne (effektivspenningsanalyse) :
. - - Rn -
G, = 0,5:(bptby)'Hymy = 0,5:(0,800+0,600)-1,600:22,0 = 25 kN/m Krav 1 : 1y <fymax = 0,90, 1p = by (ay*a) tandy a=10kPa
=1 H b by be-b-HV+H by (bt bt H
%= G, Lg (OorP)Vmur (borbe g I H BT (065 b ] tangg=tand/y,=0,73/1,4 = 0,52 = 1y = —— I ______
1 1,600 1,600 0,584-(49+10)-0,52
= 3 = 55 [~5—(0,800-0,600)-22,0-(0,800-0,600- %3’3) r, = 0,64 <ry,, = krav1er OK!
+1,600-0,600-22,0-(0,800-1-0,600-1-1:20%)) = 0,205 m Krav 2 : G, < 5, = Ny (p'+a)+¥%N, v “by-a

p'=9,0-0,60 = 5,4 kN/m?
Ng=6,7, N,=3,1, y'=19,0-10 = 9,0 kN/m® (dykket)

Ta = r,tandg (SA+a)H = 0,30-0,64-(—116200 +5,0)1,600 = 3,7 kN/m
’ ‘oy =101 kN/m?>q, = krav 2 er OK!

H

_ ¢y _ 0543 _ o
0= = 5 T 004 a,/ o, =048

Ry = G, + Ty = 25+3,7 = 28 kN/m

Moment om pkt. O:

Mg = Ep'C1-Ta'Co+Gy 3

Mg = 11:0,543-3,7-0,041+25-0,295 = 13 kNm/m

¢4 = My/R, = 13/28 = 0,468 m

e =¢4-0,5'b, = 0,468-0,5-0,800 = 0,068 m

e <by/6 =0,800/6 = 0,133 m (anbefalt maksimalverdi)

= Beregnet eksentrisitet e er mindre enn anbefalt maksimalverdi
iht. Handbok V220 pkt. 9.3.2 i), dvs. OK

by = 0,9-by-2-e = 0,9-0,800-2:0,068 = 0,584 m

q, = R,/by = 28/0,584 = 49 kN/m?
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ol ["Mur,— {'b?/
T &/ Type 2 oéb/
Tilbakefyll. Drenerende masser 3‘ sS4l & / Tilbakefyll. Drenerende masser
0/300 eller 22/125 " " ] IS 0/300 eller 22/125
F a-un(#ergan 0] N/
- | o /
Nord/Vest e el e~ 4 Sor/Dst
L [T— S
(for CL 90000) y ‘ 7\ / (for CL 90000)
|
Lokalt under mur skal Bb1 Bb2
- ______ _ _ detmin. masseutskiftesti '\ _/20cmpukk16/22ellert6/32
planum for fe-undergang ‘ for avretting under nederste stein
|
Mur type 1: Mur medvegtrafikk pa oppside ‘ Mur type2: Mur med skjaering i bakkant
Veglinje 90000, profil ca. 0-62 ‘ Veglinje 90000, profil ca. 0-62
H>1.5m O0<H<15m ‘ H>15m O<H<15m
Bb minimum [m] 1.2 0.8 I | Bb minimum [m] 1.0 0.8
Bt minimum [m] 1 0.6 ‘ Bt minimum [m] 0.9 0.6
D, min. Nedgravingsdybde |
under bunn feundergang ‘ D, min. Nedgravingsdybde
[m] 0.6 0.6 under bunn feundergang [m] 0.6 0.6
Fronthelning 5:1 5:1 Fronthelning 5:1 5:1
Graveskraning 1:1* 1:1* Graveskraning 1:1* 1:1*
Grunnforhold Morene Morene Grunnforhold Morene Morene

ANVISNINGER FOR MUR TYPE 1 OG 2

For lokasjon, forutsetninger, utfyllende beskrivelse og SHA-vurdering vises det til geoteknisk prosjekteringsrapport med dok nr. 5205829-R1G02 Vedlegg 1. For
beskrivelse av grunnforhold (geoteknisk datarapport) vises det til dok. nr. 30229-GEOT-1.

i

CL 90000
"Feundergang"

| .
Natursteinsblokker A\

*

men aldri legges brattere enn 1:1.

PRINSIPPSNITT

Angitt er maksimal helning. Generelt skal helning tilpasses forholdene,

*  Angitt er maksimal helning. Generelt skal helning tilpasses forholdene,

men aldri legges brattere enn 1:1.

MURER V/ FE-UNDERGANG VL90000

1:50

Terrmur oppferes basert pa angivelser i Statens vegvesens handbok N200 "Vegbygging (2022)", handbok V270 "Terrmuring med maskin (2014)", handbok V220
"Geoteknikk i vegbygging (2022)", og felgende beskrivelse:
Utgraving i bakkant mur skal forega med stabil graveskraning. Graveskraning 1:1 - 1:1.5 skal legges til grunn for utgravinger i morenemasser. Lesmassene ma
anses som vanngmfintlige. Det etableres midlertidig erosjonssikring (tildekking) av graveskraning i nedbgrstunge perioder. Videre forutsettes det at:
Lasmasser skal ikke mellomlagres ved topp graveskraning

Tilbakefyllingsmasser skilles fra stedlige masser med fiberduk kl. 3 i den del av graveskraning som ligger over grunnvannstand

Topp graveskraning mot midlertidig veg sikres med tung sikring. Tung sikring plasseres innenfor 1 m fra topp graveskraning. Midlertidig trafikkavvikling

skal ikke ga neermere enn 1 m fra topp graveskraning.
Murstein skal veere av god kvalitet. Blokker skal ikke besta av glimmer, fyllitt eller andre bergarter med lav mekanisk egnethet. Grunnet murens formal stilles
det ikke strenge krav til visuell fremtoning, men blokkene skal veere rektanguleere og plane i sideflatene.
Hver steinrekke (skift) skal veere tilnaermet horisontal og besta av steiner med sa lik heyde som mulig.
Murblokker legges med tilstrekkelig forband. Som hovedregel skal det vaere min % overlapp for enkeltblokker. Det skal ikke veere gjennomgaende vertikale fuger

over murens hgyde.

Steinmurens midlere egenvekt skal vaere minimum 22 kN/m3.
Nederste blokk skal ha full murbredde, og hgyde pa minst 0,5 m. Der tilgjengelige steinsterrelser ikke dekker murens bredde kan stepte blokker i full bredde
eller fundamentplate i armert betong benyttes etter avtale med byggherre. Utforming av en eventuell fundamentplate skal avklares med geotekniker.

Bunnblokker fundamenteres pa flate avrettet med pukk som vist pa snitt.

Steiner skal hvile pa sin sterste flate. Steinens bredde skal vaere minimum 1,2 ganger sa stor som hgyden, og steiner i visflaten skal ha en lengde som er
minimum 1 ganger hgyden og maksimalt 4 ganger hayden av steinen (se illustrasjon til hgyre).
Steiner skal legges med helning lik helningen av murens vis-flate (som vist pa snitt), slik at murens front blir mest mulig plan. Hver stein i muren skal veere i

fysisk kontakt med bade underliggende og overliggende murskift. Det kan benyttes mindre stein som "kiler" eller "skimser" ved behov for a justere helning eller
for & ta opp mindre hgydesprang (utveksling). Ved bruk av "kiler" eller "skimser" skal disse veere flate og ha stor kontaktflate relativt til "skimsens" sterrelse. Det

skal ikke brukes "smastein" eller grus i fuger for & sikre kontakt mellom blokker.

Tilbakefyllingsmasser legges ut og komprimeres lagvis. Komprimering inn mot mur utferes som "forsiktig komprimering" etter krav i NS3458.
Det skal ikke forekomme starre stein i bakfyllet som gir punktvis trykk eller som kiles mot steinene i muren. D-maks for tilbakefyll generalt skal vaere 300

mm.

Synlige fuger (ligge og stuss) skal som hovedregel ikke overstige 20% av skifthayden. Videre skal det ikke vaere rom for at tilbakefyll "siger" ut gjennom fugene.
Enkelte ujevne steiner i visflate kan aksepteres, men det skal ikke veere gjennomgaende steiner som stikker langt ut fra murens front.
Den synlige murflaten skal ikke ha synlig krumning vertikalt (ut-"buling").

Tilbakefyll skal ha drenerende egenskaper.

Heyde

Visflate
"front"

Enkeltblokker
forklaring:

HENVISNINGER

1.  Geotekniske prosjekteringsforutsetninger: dok. nr. 5205829-R031
2. Grunnforhold: dok. nr. 5205829-R030
3. Plan og profil ved feundergang: Tegning C103
Bt Bredde i topp av mur [m]
Bb Bredde i bunn av mur [m]
H Murens totale hgyde (fra o.k. kantdrager)
D Fotdybde/overlagring ved ta [m]
d:1 Murens fronthelning
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