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SAMMENDRAG

Sgbstad AS planlegger a utvide masseuttaks- og deponiomradet pa Furuhaugen i Klaebu kommune. Multiconsult
Norge AS er engasjert for a utfgre grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for prosjektet.

Stabilitetsberegninger viser at det er stabilitetsmessig akseptabelt 3 foreta oppfylling av deponiet som planlagt, med
tanke pa dyperegaende utglidninger.

Internstabiliteten for selve fyllingen vil vaere avhengig av hvilke Igsmasser som legges ut i deponiet. Dette vil derfor
veere styrende for hvilke skraningshelninger som kan benyttes ved avslutning av deponiet. Det tilras i utgangspunktet
at fyllingsfronten anlegges med helning 1:3 eller slakere. Dersom det gnskes bratte skraningsavslutninger for 3 gke
deponikapasiteten ytterligere, kan det veere aktuelt a etablere steinsjeteer ut mot ytterkantene av deponiet.

Det ma sgrges for tilstrekkelig drenering gjiennom hele oppfyllingen, bade for a hindre oppbygging av poretrykk i de
oppfylte massene samt av anleggstekniske arsaker.

Grunnundersgkelsene har pavist at original grunn i hovedsak bestar av velgraderte masser av sand og grus, med noe
silt.
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Geoteknisk vurdering 1 Innledning

1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Sgbstad AS skal utvide masseuttaks- og deponiomradet sitt pa Furuhaugen i Klaebu kommune.
Multiconsult Norge AS er engasjert for & utfgre grunnundersgkelser og geotekniske vurderinger for
prosjektet. Det er gnsker ogsa a undersgke kvaliteten pa Igsmassene under det planlagte deponiet.

1.2 Grunnlag
| februar 2018 utfgrte Multiconsult grunnundersgkelser pa omradet. Resultatene fra disse
undersgkelsene er a finne i datarapport 10203429-RIG-RAP-001 datert 2018-05-18 [1].
Feltundersgkelsene omfattet 6 totalsonderinger, 1 poretrykksmaling og opptak av poseprgver i 2
borpunkt.

Rambgll gjennomfgrt grunnunderspkelser pa deler av omradet i 2008 Disse grunnundersgkelsene
omfatter 5 totalsonderinger og 1 prgveserie og er a finne i Notat for Sgbstad AS - Vedlegg 6.2, datert
2008-05-30 [2].

1.3 Omradebeskrivelse
Furuhaugen massedeponi ligger ved foten av Vassfjellet, langs Vassfjellvegen, en sideveg fra
Brpttemsvegen i Kleebu kommune, se Figur 1. Terrenget i omradet for grunnundersgkelsen er relativt
kupert fra kote +158 til +186.
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Figur 1 Oversiktskart med omtrentlig markering av massedeponiet [3]

2 Planlagt utbygging

Det skisserte deponiet er delt i to av Vassfjellvegen som sett pa Figur 2, med volum pa henholdsvis
4,7 og 0,4 millioner kubikkmeter deponikapasitet. Disse tallene vil bli stgrre om de underliggende
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Geoteknisk vurdering 3 Grunnforhold

Igsmassene viser seg a vaere kvalitetsmasser og det er aktuelt 3 etablere et massetak fgr deponering
av masser.

Det planlagte massedeponiet strekker seg ca. 600 meter nord-sgr og ca. 900 meter gst-vest. Det
hgyeste punktet er skissert a vaere i nord pa kote +219 m, mens det i bunn lengst i sgrgst vil ligge pa
kote +158 m. Avslutning av deponiet er planlagt med skraninger med helning pa 1:2, mens det pa
toppen er skissert en sgrlig helning pa ca. 1:25. Den hgyeste skraningskanten, pa 49 meter, vil veere i
sgrgst der deponiet er planlagt a strekke seg fra kote +207 til +158.

Figur 2: lllustrasjon av masseuttaks- og deponiomrdde.

3 Grunnforhold

3.1

3.2

Dybde til berg

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom ca. 4-29 m under terreng. To av totalsonderingene
ble avsluttet i Issmasser pa 30 m dybde under terreng uten at berg ble patruffet. Bergoverflatens
forlgp mellom borpunktene ma paregnes a variere utover det som er avdekket ved utfgrte
grunnundersgkelser.

Losmasser

Utfgrte sonderinger og prevetaking viser at Ipsmassene generelt bestar av faste masser med hgy
sonderingsmotstand. Opptegnet sonderingsmotstand er forenelig med typiske motstandsprofiler fra
friksjonsmasser (sand/grus/stein) fgr antatt berg. Basert pa prgveseriene i BP. 2 og 4 er Ipsmassene
klassifisert som sandig, grusig, siltig materiale. Lgsmassene har et giennomsnittlig naturlig
vanninnhold pa ca. 10 %.
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Geoteknisk vurdering 4 Sikkerhetsprinsipper

3.3 Grunnvann

Grunnvannet ligger i BP. 2 lavere enn 6 m under terreng. Dette punktet ligger ca. midt i
undersgkelsesomradet. | sgrvest gar det en bekk og det er grunn til a tro at grunnvannet ligger
naermere terrenget i denne delen av omradet.

4  Sikkerhetsprinsipper

Prosjektet er vurdert iht. Teknisk forskrift (TEK 17) [4], Byggesaksforskriften (SAK10) [5], Eurokode O
[6] og Eurokode 7, del 1 [7] og del 2 [8] til:

o Geoteknisk kategori 2

e Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC) 2

o Kontrollklasse «PKK2» for prosjektering og «UKK2» for utfgrelse
e Tiltaksklasse 2 for prosjektering og 3 for utfgrelse iht. SAK10 § 9-4

Naermere begrunnelse for klassifisering av prosjektet er gitt i Vedlegg A.

5 Geoteknisk vurdering

5.1 Geotekniske problemstillinger

Geotekniske problemstillinger for utbyggingen i navaerende fase er hovedsakelig relatert til:
e Omradestabilitet
e Utforming deponi (lokal stabilitet)

e Kvalitet pa Igsmasser

5.2 Stabilitet
Vi anser de utfgrte grunnundersgkelsene til a gi en god oversikt over grunnforholdene i omradet som

planlegges oppfylt. Ettersom grunnundersgkelsene har pavist at grunnen bestar av faste
friksjonsmasser vurderes stabiliteten i omradet a vaere god.

Det er utfgrt en stabilitetsberegning for en oppfylling av omradet med hgyde opptil 50 m som
planlagt. Stabilitetsberegningen er gjennomfgrt med konservative valg av materialparametere for
grunnen. Resultatene, presentert i 10203429-RIG-TEG-800, viser at stabiliteten til oppfyllingen er
tilfredsstillende med tanke pa utglidning av undergrunnen. Internstabiliteten for selve fyllingen vil
veere avhengig av hvilke Igsmasser som legges ut i deponiet. Dette vil derfor vaere styrende for hvilke
skraningshelninger som kan benyttes ved avslutning av deponiet.

5.2.1 Forutsetninger

Valg av materialparametere

Materialparametere for friksjonsmassene er valgt med utgangspunkt i verdier fra «Figur 2.39
Anbefalte jordparametere ved dimensjonering av landkar og stettemurer» fra Statens Vegvesens
Handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging» [9].

Fyllmassens materialparametere er valgt ut i fra erfaringsbaserte data pa blgt, trgndersk leire.
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Geoteknisk vurdering 5 Geoteknisk vurdering

5.3

5.4

Valg av skrdning

Den aktuelle skraningen ble valgt fordi det er profilet med den stgrste totale skraningshgyden i
forslaget pa utformingen av deponiet fra arkitekten. Deponiet er skissert med en skraningshelning pa
1:2 rundt hele deponiet med en nesten flat topp (helning pa ca. 1:25). Dette gj@r at den totale
hgydeforskjellen er stgrst i sgrvest der terrenget ellers er lavest.

Beregningsmetode

Beregningene ble gjort med Geosuite Stability BEAST 2003. For a beregne stabiliteten til de
underliggende massene ble glideflaten begrenset til 3 ga igjennom friksjonsmassene sa langt under
skraningsfoten at den dominerende delen av glideflaten gar gjennom disse massene.

Utforming deponi

Geoteknisk sett er det hensiktsmessig a starte oppfyllingen i bunn av omradet ved Vulubekken, men
vi anser det som et tilnaermet likestilt alternativ & begynne oppfyllingen fra gvre del av omradet ved
Vassfjellvegen. Fyllingsfronten pa alle seksjoner ma bygges opp med slak helning for a sikre
egenstabiliteten til oppfyllingen. Vi anbefaler at fyllingsfronten anlegges med helning 1:3 eller
slakere, avhengig av hvilke type masser som blir deponert. Om det gnskes brattere helning kan det
etableres en steinsjete for a gke oppfyllingsmengden mens stabiliteten av fyllingen fortsatt er sikret.

Det ma sgrges for tilstrekkelig drenering gjennom hele oppfyllingen. Det kan vaere aktuelt a legge inn
drenerende lag i selve fyllingen for a hindre oppbygging av poretrykk i de oppfylte massene samt av
anleggstekniske arsaker.

Kvalitet pa Igsmasser

Kvaliteten pa Igsmassene i gvre Igsmasselag er vurdert ved hjelp av 5 korngraderingsanalyser i to
ulike borpunkt. Som sett i Tabell 1 viser analysene velgraderte (C,>15) Igsmasser bestdende av i
hovedsak sand og grus, men ogsa noe silt.

Tabell 1 Resultat fra korngraderingsanalysene. Dx henviser til kornstgrrelsen som x % er mindre enn. Cu er et mal
paG hvor velgradert massene er.

Prgve [m] Do Dso Dso Deo Cu[Dso/ D10] | Jordartens betegnelse
[mm] | [mm] [mm] [mm]
BP2:1-2 0,0113 | 0,0934 0,5113 1,7476 155 Grusig, sandig, siltig, leirfattig
BP2:2-3,5 | 0,0169 | 0,0652 | 0,3639 1,0773 | 64 Sandig, grusig, siltig
BP4: 1-2 - 1,0356 3,2678 5,8250 - Grusig, sandig
BP4:2-3 | 0,0143 | 0,2087 1,4053 | 2,7589 192 Grusig, sandig, siltig
BP4:3-4 | - 0,1720 | 0,8439 1,8235 Sandig, grusig

Basert pa sonderingsresultatene ser det ut til at korngraderingsanalysene bgr veere representative
for Ipsmassene pa dypere dybder.

Oppsummert bestar Igsmassene av velgraderte masser i silt-, sand- og grusfraksjon.
Kornfordelingsanalysene viser at Igsmassene i de opptatte prgvene havner i telegruppe T3.

Det kan ikke utelukkes at det finnes partier i omradet med andre typer Igsmasser selv om det ikke er
avdekket ved grunnundersgkelsene.
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Geoteknisk vurdering 6 Sluttkommentar

6 Sluttkommentar

Det er behov for videre medvirkning fra geotekniker i forbindelse med detaljering av planene for
massedeponeringen. Dette gjelder spesielt helning pa skraningsavslutningene og ev. utforming av
sjeteer, samt bestemmelse av hgydeforskjeller for lagvis utlegging av massene i deponiet.

7 Referanser

[1] Multiconsult AS, «10203429-RIG-RAP-001 Datarapport geotekniske undersgkelser,» 2018-05-18.
[2] Rambgll Norge AS, «Notat for Sgbstad AS - Vedlegg 6.2,» 2008-05-30.

[3] Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) , atlas.nve.no.

[4] Direktoratet for byggkvalitet, «Veiledning om tekniske krav til byggverk (TEK17),» Oslo, 2017.

[5] Direktoratet for byggkvalitet, «HO-1/2011 Byggesaksforskriften (SAK 10),» 2016-08-04.

[6] Standard Norge, «Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner (NS-EN
1990:2002+A1:2005+NA:2016),» 2016.

[7] Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler (NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2016),» 2016.

[8] Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering - Del 2: Regler basert pa grunnundersgkelser og
laboratorieprgver (NS-EN 1997-2:2007+NA:2008),» 2008.

[9] Statens vegvesen, Vegdirektoratet, «Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220),» Oslo, Juni 2010.

10203429-RIG-RAP-002 2018-06-13 / 00 Side9av9



OOOOOOOO

e
§§§

QN

/ 4 S
ﬁ
%2

H//r//\J//\J»«*~/~“”””Ag”\‘\\~\\
e

z g

=

‘--I-ﬁ‘=“

% ik

avw

O
3
=S\ e
\ S

- —=

(CF///////\ /////ﬁﬁﬁ Q&\&L\\R\W

e

g

N

TEGNFORKLARING:

@ DREESONDERING ~ ® PROVESERIE © PORETRYKKMALING
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

V' TRYKKSONDERING X SKRUPLATEFORS@K AA BERG | DAGEN

TTTTTTTTTTTTTTT
KARTGRUNNLAG: Digitalt
HOYDEREFERANSE: NN 54

BORBOK NR: ' Digital
LAB.BOK NR: Digital

TIDLIGERE BORINGER:

Tidligere boringer er opptegnet fra scannef
Tidligere boringer er angitt med indekser fo

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

IIIIIIIIIIII

NNNNNNNN
KOORDINATSYSTEM: ~ UTM Sone 32V~ EKSEMPEL

kopi og kan ha noe avvik.
ran borhullsnr

08)

TTTTTTTTTTTTTTT

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

TE

i”

ﬁ

J%/@ Y AN

Rev. | Beskrivelse

TTTTT

Kontr. | Godkj.

SSSSSSSSS

uuuuuuuuuuuuuuuu

eponi

FFFFFF

Geoteknikk | A1

BBBBBBB

Format/Malestokk

1:2000

uuuuuuuuuuu

www.mulficonsult.no

ffffff

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Godkjent

ppppppppppp

00000000

Tegningsnr.

OOOOOOOOOOOOOOO




4220
Materi
ial
U
nWeigth Sub.W
Weigth  Fi
|
E\

Sse
Sand/grus 20.00
1600 g%?O 250
00 . 5
330 0
. 1l()

Search
area (tangenl)

////
///775}///

s 000
v o000 0

o0 A 77

7 00 207 7/
' ///{AAA;//(AAA////{Aﬁ////4%//
~ %Nﬁég s 770 7000 777

e’ o0 s o007 Z
707 o0 A A o0 o
/QZQ;;/WVﬂméwm/ﬂ%M/ﬂwoﬂm//
/0 oo YA 700 Vs
s 0007 oA o0 ////
oL s s % ////
o0 o7 7 A 70077
o0 0007 oA //// 200
s A I //// 077
00 o7 7/ oo/ A
A 0007 700 ///// 00
oy //// 7000 s o
70000 70 A, o0 7/
//// ///// oA ///// 007
77 o 700 s TR
///// 70 A o0
I ///// 00 77X 7722
777 o0 //// 77
///{;ﬁﬂ////{ﬂ/ //(A/%{/// /2%>5\
o 7/ o0 2/
s ////
////A/ - ///5%5\
2%{ ////
7. /
0000 /;/75%N‘ \
/00
e \

. \

2
¥
A
— .///
I

— 5o

—— AV4J/

\NLé;ﬁﬂiéi

//
- -////

— ////

— ////

S /////
"'-///<%nnn/
AL L ////
////{Aﬁﬂ/
////
//%
///
/////
/////
////
//////

T

"7<@2§k
/77}///
\QQQ////VVV}///
7 ////<%n/
/77?}/////
//{%?%5\\
v/
\
\

Saﬂd
/g
NUS
Y%%;Qf;f /A{//94/
' ////
S .//<ﬂﬂﬁﬂﬂ¢b>§x

+155
Fag
Format

Sabstad AS

Dato

+150
Furuhaugen
m
assedeponi
2018-06-12

;s
Erofu D-D
abilitetsberegni
ning
Format/Malestokk:
thm

+140
Drene
rt ad
_analyse

Status
Konst
r
‘/JTSI%rI|et -
onfrolle
rt
ARV Godkjent
ARV

# Eulljtn
+15 u
wLméiGH1S"JIT
nsult.no Oppdragsnr
1 ' —
0203429 | R
lG‘TE
G—800 Rev.
00




Furuhaugen massdeponi multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A Sikkerhetsprinsipper
Vedlegg A

A Sikkerhetsprinsipper

A.1 Normativt grunnlag for geoteknisk vurdering
Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjektering, og for geoteknisk prosjektering gjelder:

o Teknisk forskrift, TEK 17 § 7 og § 10 [4]

e Byggesaksforskriften, SAK10 § 9-4 [5]

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0) [6]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 (Eurokode 7, del 1) [7]
e NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 (Eurokode 7, del 2) [8]

A.2 Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbygginga i navaerende fase er relatert til:

e Omradestabilitet
e Utforming deponi (lokal stabilitet)
e Kvalitet av Ipsmasser

A.3 TEK 17 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

| henhold til TEK 17 § 7.2 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

A.4 TEK 17 § 10, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK 17 § 10.1 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet vaere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (Eurokoder).

TEK 17 § 10.2 angir fglgende:

Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold
og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av
konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende
nasjonale tillegg.

| veiledningen til TEK 17 star det:

Forskriftens krav er oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard. Korrekt
bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivdet som tilsvarer det sikkerhetsnivdaet som er
akseptert av myndighetene.

Ved 3 benytte standarder (Eurokoder) som angitt i pkt. A.1, vil TEK 17 § 10 dermed veere ivaretatt.

A.5 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut ifra tre ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres
ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering» [7].

10202855-RIG-RAP-002 2018-06-13 Sidelav3
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A.6

A7

A.8

A.9

A.10

A Sikkerhetsprinsipper

Prosjektet omfatter konvensjonell type konstruksjon og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- og belastningsforhold. Med dette som grunnlag velges overordnet krav til
prosjektering iht. Geoteknisk kategori 2.

Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/CR)

Eurokode O [6] definerer byggverks plassering med hensyn til konsekvensklasse og palitelighetsklasse
(CC/CR). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B (informativt), mens veiledende
eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA
(informativt), tabell NA.A1 (901).

Prosjektet, herunder planlagte bygg, vurderes 3a falle under kategorien: «Industrianlegg» i Tabell
NA.A1 (901). Prosjektet plasseres derfor i konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC 2.
Konsekvensklasse CC 2 blir i Tabell B1 [6] beskrevet som «Middels stor konsekvens i form av tap av
menneskeliv eller betydelige dkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser».

Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal veere
et kvalitetssystem tilgjengelig, og at dette systemet skal tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. Multiconsults systemer tilfredsstiller ogsa sistnevnte krav, og
kravet for kvalitetssystem er saledes ivaretatt ogsa for palitelighetsklasse 2.

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Eurokode O gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse.

| samsvar med tabell NA.A1(902) og NA.A1(903) i Eurokode 0 blir prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse PKK2 og UKK2 henholdsuvis.

For prosjektering er det da krav om grunnleggende kontroll (egenkontroll), intern systematisk
kontroll og utvidet kontroll. | henhold til NA.A1(903.4) kan utvidet kontroll i PKK2 begrenses til en
kontroll av at egenkontroll og intern systematiske kontroll er giennomfgrt og dokumentert av det
prosjekterende foretaket.

For utfgring er det da krav om grunnleggende kontroll (egenkontroll), intern systematisk kontroll og
utvidet kontroll. | henhold til NA.A1(904.4) kan utvidet kontroll i UKK2 begrenses til en kontroll av at
egenkontroll og intern systematiske kontroll er giennomfgrt og dokumentert av det prosjekterende
foretaket.

SAK10 § 9-4, Tiltaksklasse

Byggesaksforskriften (SAK10) § 9-4 [5] definerer tre tiltaksklasser (1-3) for at oppgaven skal kunne
ansvarsbelegges med rett kompetanse.

Planlagt massdeponi plasseres i palitelighetsklasse 2 etter Eurokode 0, og havner saledes i
tiltaksklasse 2 for prosjektering.

For utfgrelse havner massedeponiet i tiltaksklasse 3 ettersom oppfyllingen av Igsmasser overstiger 5
m.

Krav til sikkerhetsniva

Eurokode 7 [7] stiller krav om en beregningsmessig partialkoeffisient ym > 1,25 for
effektivspenningsanalyse (drenert ad-analyse).
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A.11 Bruddgrensetilstander
Fglgende bruddgrensetilstander er aktuelle for geoteknisk design i prosjektet [6]:

e GEO: Svikt eller for stor deformasjon i grunnen, der fastheten av jord eller berg gir et
betydelig bidrag til motstanden.
Ed <Rd

Eurokoden apner for bruk av bade strengere og mildere verdier for partialfaktorer enn de som er
anbefalt i tillegg A eller nasjonalt tillegg.

A.12 Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)

Dimensjoneringsmetode 3 blir benyttet for all annen geoteknisk prosjektering enn peler. Fglgende
sett av partialfaktorer blir benyttet for denne dimensjoneringsmetoden (2.4.7.3.4.4, ref. [8] og
NA.A1.3.1(5) ref. [6]):

Pavirkninger / lastvirkninger: A2 (geotekniske laster)
Grunnens egenskaper: M2

Motstand: R3

A.13 Partialfaktorer pavirkninger/lastvirkninger (A)

For geotekniske laster benyttes lastfaktor 1,0 for permanente laster og 1,3 for variable laster (Tabell
NA.A1.2(C), ref. [6]).

For gunstige lastvirkninger, og for beregninger i ulykkesgrensetilstand, regnes det med partialfaktor
1,0 pa lasten.
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