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Sammendrag:

Eksisterende gang- og sykkelveg mellom Tonstad og sluppen, i Trondheim kommune, skal utvides til
hovedsykkelveg med gangfelt. Planforslaget (Gamle Okstadbakkan, hovedsykkelveg) gjelder
detaljregulering for hovedsykkelveg mellom Tonstad og Selsbakk. Dette er delstrekning 1 pa
hovedsykkelruten mellom Tonstad og Sluppen. Delstrekning 2 gar fra Selsbakk til Sluppen. Sweco Norge
AS er engasjert av Statens vegvesen som radgiver, bl.a. pa geoteknikk, og har utarbeidet grunnlag for
planforslaget.

Foreliggende rapport omfatter geoteknisk vurdering av bebyggbarhet og omradestabilitet med utredning av
aktuelle stabilitetstiltak og stattemurer. Stabilitetsberegningene viser behov for stabilitetstiltak i 4 omrader.

Planomradet ligger under marin grense. Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet generelt bestar
av et gvre lag av tgrrskorpeleire med tykkelse 1-2 meter over leire eller siltig leire til stor dybde. De fleste av
grunnundersgkelsene er sondert til ca. 15-30 m dybde under bakken uten & péatreffe berg. Leira viser tegn
til spregbruddkarakter fra profil 0 — 1500. Det er ikke funnet kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunkter mellom
profil 1500 - 2260.

Det blir behov for totalt 4 motfyllinger, som presentert pa plantegninger G301 — G304, plassert mellom profil
nr. 130 — 320, 350 — 400, 870 — 1030 og 1395 — 1455. Med en overslagsberegning er kalk-
sementstabilisering funnet som en alternativ Igsning for motfyllingen mellom profil 100 — 300.

Det skal bygges stagttemur mellom profil 2100 og 2250. Fra profil 2100 — 2160 ligger stgttemuren mellom
hovedsykkelvegen og Oslovegen, mens fra profil 2150 — 2260 ligger muren i skraningen mellom
hovedsykkelvegen og E6.

Sweco Sweco Norge AS Anuj Thapa Magar
Sluppenvegen 19 Organisasjonsnr. 967032271 Sivilingenigr Geoteknikk
Hovedkontor: Oslo Region Trondheim

NO-7037 Trondheim, Norge

Telefon +47 73 83 35 00 Mobil
anuj.magar@sweco.no
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Tegninger

G021 Oversiktskart 1:3 000
G301-G304 Plantegning med grunnundersgkelser og beregningsprofiler 1:1 500
G311-G16 Stabilitetsberegninger, profil 100 — 300 1:500
G321-G323 Stabilitetsberegning, profil 380 1:500
G331-G334 Stabilitetsberegninger, profil 400 - 850 1:400/ 1:500
G341-G349 Stabilitetsberegninger, profil 860 — 1020 1:400
G351-G352 Stabilitetsberegninger, profil 1200 — 1380 1:400
G361-G363 Stabilitetsberegninger, profil 1390 — 1460 1:400
G371-G375 Stabilitetsberegninger, profil 1800 — 2250 1:400

Vedlegg

Vedlegg A Styrende dokumenter og prosjekteringsforutsetninger
Vedlegg B CPTu og treaksforsgk tolkning
Vedlegg C Stattemur beregningsutskrift
RAPPORT SIDE 5 AV 20

\\notrdfsO01\OPPDRAG\31714\10231960_SVV__Avrop_U207_Reguleringsplan_for_Tonstad-Sluppen\000_Prosjektmappe\06 Dokumenter\RIG\04
Rapporter\R-GEOT-01\Rev B\10231960-R-GEOT-01_B Tonstad-Sluppen del 1_hovedsykkelveg.docx



SWECO %

1 Innledning

Gang- og sykkelvegen (GSV) mellom Tonstad og sluppen, i Trondheim kommune, skal utvides til
hovedsykkelveg med gangfelt. GS-vegen ligger langs Gamle Okstadbakkan fra krysset mot
Sjetnemarka pa Tonstad og ned til Selsbakk, der Osloveien har kryss mot Bjgrndalen. Sweco Norge
AS er engasjert av Statens Vegvesen som radgiver, bl.a. pa geoteknikk, og skal utarbeide grunnlag
for reguleringsplanen.

Sweco har gjort vurdering av behovet for supplerende grunnundersgkelser pa strekningen, som
grunnlag for stabilitetsutredningen. Supplerende grunnundersgkelser ble utfgrt av Statens vegvesen
etter radgivning fra Sweco Norge AS.

viuvanLgns

&

—

om 100 m 200m
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Figur 1: Planlagt gang og sykkelveg pa Tonstad — Sluppen. Sykkelvegen er vist i rad linje (Kartkilde: NVEatlas)

Foreliggende rapport omhandler stabilitetsutredning med anbefaling av stabilitetstiltak for strekning
med antatt/pavist sprgbruddmaterial og med skraning.

Det blir totalt 4 motfyllinger som er presentert pa plantegningene G301 — G304, plassert mellom profil
nr. 100 — 320, 350 — 400, 900 — 990 og 1390 — 1460.

2 Grunnlag

Det er utfart grunnundersgkelser innenfor og rundt planomradet, senest som supplerende
grunnundersgkelser langs strekningen. For tidligere grunnundersgkelser henvises det til rapporter i
tabell 1. De supplerende grunnundersgkelsene er presentert i datarapport 10231960-RIG-R01-A01

[1].

Tabell 1: Oversikt over tidligere geotekniske rapporter relevante for prosjektet

Prosj./Rapp.Nr. Navn Utarbeidet av Dato Ref.

E6 Tonstad-Kroppanbrua —

(2]
geoteknisk datarapport Afry Norway AS  25.07.2022

2217602-GEO-R-001

E6 Tonstad-Kroppanbrua — [3]

2217602-GEO-N-001 . )
geoteknisk notat-reguleringsplan

Afry Norway AS  11.03.2022

RAPPORT SIDE 6 AV 20

\\notrdfsO01\OPPDRAG\31714\10231960_SVV__Avrop_U207_Reguleringsplan_for_Tonstad-Sluppen\000_Prosjektmappe\06 Dokumenter\RIG\04
Rapporter\R-GEOT-01\Rev B\10231960-R-GEOT-01_B Tonstad-Sluppen del 1_hovedsykkelveg.docx



SWECO %

Prosj./Rapp.Nr. Navn Utarbeidet av Dato Ref.
R 1317 Okstad vestre g/s-veg. Ras - Trondheim 08.05.2007 [4]
datarapport kommune
R 1347 Okstaq barnehage — geoteknisk ~ Trondheim 23.11.2006 [5]
vurdering (og GU) kommune
R 1512 Tonstadbrinken omradestabilitet  Trondheim 01.09 2014 [6]
— datarapport kommune
Bjgrndalsvegen . [7]
R.0249 grunnundersgkelse og Trondheim 03.04.1974
. . kommune
stabilitetsvurdering
Ud307A_0.1515 Tonstadkrysset — orienterende |\ o neie 01.02.1973 [
grunnundersgkelse
Motorveg Trondheim sgr — [9]
Parsell: Turistvegen-Tonstad,
U1l6 A1 Linjealt. @st — Orienterende Veglab 18.06.1973
grunnundersgkelse
Motorveg Trondheim sgr — [10]
ue9 C Parsell: Sluppen- Veglab 24.03.1971
Fossestuvegen.
U 149 A-1 Tonstadkrysset—Geotgknlske Veglab 26.02.1982 [11]
undersgkelser/vurderinger
Tonstadkrysset-Resultater av [12]
U 149 A-2 inklinometermalinger i gstre Veglab 30.05.1983

Rgsten

3 Styrende dokumenter og prosjekteringsforutsetninger

N200 Vegbygging fra 2022-11-01 [13] definerer hvilke Eurokoder og andre regelverk og veiledninger
geoteknisk prosjektering skal forholde seg til for & oppna foreskrevet sikkerhet for tiltaket.

| Vedlegg A er det beskrevet begrunnede valg av gjeldende prosjekteringsforutsetninger. Resultatet

oppsummeres i tabell 2.

Tabell 2: Oppsummering av geoteknisk kategori, konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC) og minste
prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse (PKK og UKK) for Hovedsykkelveg — Tonstad og Sluppen, del 1.

Omrade Geoteknisk kategori | CC/RC | PKK UKK Tiltakskategori
Profil 0 - 1500 3 2 2 2 K1
Profil 1500 - 2100 | 2 2 2 2 K1
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4 Topografi og Grunnforhold

4.1 Topografi

Terrenget i planomradet varierer mellom ca. kote +127 (hgydesystem NN2000) ved Tonstadkrysset
0og ca. kote +23 ved Selsbakk. GS-vegen ligger med jevn helning ca. 1:20 hele veien. Ved
Tonstadkrysset skrar terrenget ned mot gst, fra kote +125—127 langs vegen og ned til kote +97, i
nedre del bekkedalen. Rundt Okstad skrar terrenget langs GS-vegen ned fra ca. kote +118 til ca.
kote +85 og terrenget skrar ned til ca. kote +73 i dalen.

4.2 Lgsmasser og grunnforhold

4.2.1

Hele strekningen ligger under marin grense. Kvarteergeologisk kart over planomradet (se figur 2)
viser at grunnen bestar av tykk hav- og fjordavsetning. GS-vegen krysser to omrader som er registrert
med tidligere skredhendelser/skredkant: gst for Tonstadkrysset og vest for Okstad (omrader markert
med gule omriss). | disse omradene er det i tillegg registrerte bekkesystemer.

I neerheten til Tonstadkrysset (profil 0 — 400) og Selsbakk (profil 2030 — 2170) ligger sykkelvegen pa
fyllinger i naerhet til bekkedaler (Ref. U149 A-1 [11] og U 69 C [10]).

Figur 2: NGUs kvarteergeologiske kart over hele strekning av hovedsykkelveg, del 1. Sykkelvegen er vist i ragd
linje.

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet generelt bestar av et gvre lag av tgrrskorpeleire
med tykkelse 1-2 m over leire eller siltig leire til stor dybde. De fleste av grunnundersgkelsene er
sondert til ca. 15-30 m dybde under bakken uten & patreffe berg. Leira viser tegn av
sprgbruddkarakter fra profil 0 — 1500. Det er ikke funnet kvikkleire/sprgbruddmateriale i borpunkter
mellom profil 1500 - 2260. Alle grunnundersgkelsene innenfor planomradet er vist i plantegning
G301-G304. Punktene der det er pavist kvikkleire/sprabruddmateriale er markert i radt. Punktene
der det er tolket antatt kvikkleire/sprgbruddmateriale er markert med oransje, mens punktene der det

er antatt ikke sensitiv leire er markert grgnt pa disse plantegningene.

Profil 0 — 450

Grunnundersgkelsene viser at grunnen i omradet generelt bestar av et gvre lag av tarrskorpeleire
med tykkelse 1-2 m over leire eller siltig leire til stor dybde. Enkelt kvikkleirelag pavises i borpunkt
U149-202 [11] og SW2 [1] mens andre boringer i omradet viser tegn til sprebruddegenskaper.

Pa 1980-tallet ble dagens E6 og Tonstadkrysset etablert. Gamle Okstadbakkan ble flyttet mot @st,
og omleggingen ble bygd opp som sandwich-fylling med leire og drenerende sandlag (se figur 3).
Det vurderes at sandwich-fyllingen er drenert, og at grunnvannstand ligger under fyllingen. Det
forventes heller ikke forhgyet poretrykk pga. fyllingen 40 ar etter bygging.
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4.2.2

4.2.3

PRINSIPPSKISSE FOR VEGFYLLING AV TORRSKORPELEIRE MED DRENERENDE SANDLAG
TVERRPROFIL

A. KULVERTINNLOP

B UTIRACS mES EFPERTIY P On e e e

€. TEGNFORKLARING OF BESKRIVELSE MR A AR N T PLRTIY AR

Figur 3: Vegfylling (Leirefylling) ved Tonstadkrysset, utsnitt fra rapport U-149 A-1 [11]

Profil 450 — 1500

Ifalge boringene bestar denne strekningen av et gvre lag av terrskorpeleire med tykkelse 1-2 m over
leire- eller siltig leirelag til stor dybde. Rundt profil 1210 ble berg pavist ved borpunkt 89, 92 og G16
[2]. | dette omradet varierer lgsmassedybde mellom 8-22 m. Kvikkleire er pavist i borpunkt U116-4
[9], R1317-8 [4] og 89 [2] mens de andre borpunkter i omradet viser tegn til sprgbruddegenskaper.

Profil 1500 - 2270

| dette omradet viser boringene grunnforhold bestaende av et topplag med 1-2 m tarrskorpeleire,
med leire eller siltig leirelag med varierende dybde (10—20 m) derunder. | enkelte borpunkter (f.eks.
107 og 109) er det et fast lag av grus/morene under leirelaget. Langs denne strekningen viser ikke
borpunktene tegn til sprgbruddegenskaper.

| enkelte partier, mellom ca. profil 1800 — 2250, ligger GS-vegen pé en fylling som ble bygd pa 1970-
tallet, i forbindelse med bygging av E6 [10] (se figur 4). Fyllingen bestdr av komprimert
leire/tarrskorpeleire med drenerende sandlag [10]. Dette inkluderer ogsa utfylling og flytting av
Leirelva bekken langs Bjarndalen/Selsbakk (se det bla snittet i figur 4). | tillegg ble skraningstoppen
avlastet (se de rgde snittene i figur 4) rundt profil 2250.
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Figur 4: Vedfylling (Leirefylling) og avlastning ved Selsbakk i forbindelse med E6 utbygging. Utsnitt fra rapport
U 69 C [10]

4.3 Grunnvann og poretrykksforhold

Det er ikke installert piezometere i omradet. | stabilitetsberegningene er det lagt inn poretrykk som
grunnvannslinje  under tgrreskorpeleirelaget med hydrostatisk  poretrykksfordeling. |
stabilitetsberegningene antas det en konservativt hgy grunnvannstand. Selv om det normalt vil veere
noe poreovertrykk i bunnen av skraningene, og poreundertrykk i toppen av skraningene, gir
erfaringsmessig en grunnvannstand med hydrostatisk fordeling over hele profilet lignende resultat.
Sweco anbefaler at poretrykksmalinger utfares i omradet i neste fase og at resultatene ma
kontrolleres i byggeplanprosjektering.

5 Kvikkleirevurdering

Q

Omradet er kjent for a ha utfordrende grunnforhold og tiltaket bergres av to registrerte
kvikkleiresoner, 210 Tonstad og 207 Okstad med henholdsvis lav og middels faregradklasser. Sone
207 som dekker store deler av omradet har risikoklasse 4, mens sone 210 har risikoklasse 2, se figur
5. Figuren viser ogsa SVV sine kvikkleireomrader og kvikklierepunkt.
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Figur 5: Kvikkleiresoner med faregradklasser i planomradet. Sykkelvegen er vist i rgd linje (Kilde: NVE Atlas).

Vi e VaE O 8
N 7 Exse,

Ifglge NVEs kvikkleireveileder [14] plasseres tiltaket (GS-vegen) i tiltakskategori K1 (se Vedlegg 1
og tabell 2) og det skal gjgres en vurdering av alle relevante lasne- og utlgpsomrader med tanke pa
skraninger hvor erosjon kan utlese skred. Siden tolket sprgbruddmaterialer fra supplerende
grunnundersgkelsene stemmer godt overens med eksisterende avgrensning av kvikkleiresoner, dvs.
boringer som ligger i sonene viser tegn til sprabruddegenskaper mens de som ligger utenfor viser
ikke tegn til sprgbruddegenskaper, anses det ikke behov for justering av kvikkleiresonene, eller
tidligere soneutredninger. Omrader med potensiell erosjonsfare samt stabilitetsberegninger for alle
aktuelle skraninger er vurdert i denne rapporten, se kapittel 6.

6 Stabilitetsvurderinger

GS-vegen mellom Tonstad og Selbakk ligger i omrader med skrédnende terreng og i omrader med
sprgbruddmateriale. | reguleringsplan skal lokal- og omradestabiliteten avklares iht. NVEs veileder
1/2019 [14] og SVV handbok N200 [13]. Dette avklares i det falgende kapitlet.

6.1 Beregningsforutsetninger

Prosjekteringsforutsetninger for prosjektet er gitt i vedlegg A.

Stabilitetsberegningene er utfgrt i dataprogrammet Geosuite Stability 22.0.3.0 med beregnings-
metode BEAST 2003. Geosuite Stability baserer seg pa en likevektsbetraktning av potensielle
bruddflater. Det er utfgrt beregninger med totalspenningsanalyse og effektivspenningsanalyse for
den planlagte hovedsykkelvegen mellom Tonstad og Sluppen. Tegning G301 — G304 viser hvor
profilene ligger.

Stabilitetsberegningene er utfart for forskjellige situasjoner som er beskrevet under:

e Dagens situasjon: Dette er situasjonen slik den er i dag og trenger ingen naermere
beskrivelse.

e Med GSV: Dette er situasjonen der det ogsa er tatt med utvidelse av hovedsykkelveg, sett i
forhold til dagens situasjon.

e Med GSV og stabilitetstiltak: Dette er situasjonen med ngdvendige stabilitetstiltak
(motfylling) som gir tilfredsstillende sikkerhet iht. gjeldende krav. Dette gjelder for
enkeltomrader der stabiliteten ikke er tilfredsstillende med planlagt utvidelse.
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Materialparametere og lagdeling i de ulike profilene er basert pa utfgrte resultater fra felt- og
laboratorieundersgkelser i planomradet.

6.2 Lagdeling

Tolkningen er basert pa de utfarte grunnundersgkelsene i planomradet, samt linezer interpolasjon
mellom borpunktene. Faglig skjgnn er benyttet der hvor det er tvil ved tolkningen av
sondering/prgvetaking. Lagdelingen vises i hver enkelt stabilitetsberegning i tegning G311-375.

6.3 Materialparametere

Geotekniske parametere er valgt ut fra tolkninger av de utfgrte felt- og laboratorieundersgkelsene,
anbefalinger fra erfaringsdata i Statens vegvesen V220 [15], samt faglig skjgnn. Tabell 3
oppsummerer effektivspenningsparametere benyttet i beregningene.

Tabell 3: Effektivspenningsparametere benyttet i beregningene.

Tyngdetetthet, | Kohesjon, | Friksjons-
Lag Merknad
v [KN/m3] c [kPa] vinkel, ¢ [°]

Friksjonsvinkel og
Motfylling 19 5 42 attraksjon er basert pa
erfaringsdata, V220 [15]
Friksjonsvinkel og
Vegfylling 19 5 42 attraksjon er basert pa
erfaringsdata, V220 [15]
Friksjonsvinkel og
Leirefylling 19 1 26 attraksjon er basert pa
erfaringsdata
Friksjonsvinkel og
Tarrskorpeleire 20 1 30 attraksjon er basert pa
erfaringsdata
Friksjonsvinkel og

20 53-7,9 28 —-33 attraksjon er basert pa
laboratorieundersgkelser

Leire
(sprebrudd)

Udrenert skjeerfasthet er valgt pa grunnlag av utferte trykksonderinger (CPTu) i planomradet.
Tolkning av CPTu er vist i vedlegg B (figur B1 — B20). Det er ogsa tolket CPTu fra tidligere
grunnundersgkelser.

| beregningene tas det hensyn til at leiras udrenerte skjeerfasthet varierer langs en skjeerflate
avhengig av hvordan skjeerflaten er orientert i forhold til hovedspenningsretningene, dvs. anisotrop
skjeerfasthet. For & ivareta anisotropiforholdet har forholdene mellom fasthetsverdiene blitt antatt i
henhold til anbefalingene gitt i NIFS rapport 14/2014 [16]. Anisotropiforholdet er:

cup/cua= 0,63
cup/cua = 0,35

| beregningene er det valgt udrenert skjeerfasthet pd grunnlag av den naermeste utfarte CPTu-
sonderingen i det aktuelle profilet. En oversikt over hvilke CPTU-er som er grunnlag for de ulike
profilene er vist i samtlige beregninger.
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6.4 Laster

| stabilitetsberegningene er det benyttet en jevnt fordelt karakteristisk trafikklast pa 15 kPa over hele
vegbredden og 10 kPa for hovedsykkelvegen, nar dette er ugunstig, [13]. Det er benyttet en
partialfaktor for trafikklast pa 1,3 iht. eurokode 7 [17].

6.5 Stabilitetsberegninger

Den planlagte hovedsykkelvegen (GSV) vil forverre stabiliteten pa gstsiden slik at den p& noen deler
av strekningen ikke tilfredsstiller sikkerhetskravene gitt i Vedlegg A, iht. NVEs veileder 1/2019 [14]
og SVV handbok N200 [13]. For & oppna tilstrekkelig sikkerhet i disse omradene er det behov for
stabiliserende tiltak. Det benyttes motfylling for & heve sikkerheten.

Krav til sikkerhet er omhandlet i vedlegg A under kapittel «<Materialfaktor».

Det skal benyttes sprengstein i fyllingen for GS-vegen. Fyllingen for GSV har generelt en
fyllingshelning 1:1,5, med unntak mellom profil 200 — 300 der fyllingshelningen er 1:2.

6.5.1 Profil 100 - 330
| dette omradet er det utfgrt stabilitetsberegninger i to profiler (profil 270 og 290). | beregningene er
det benyttet et styrkeprofil fra borpunkt U149-20L og 121 ved profil 270, og styrkeprofil fra punkt SW2
og 121 ved profil 290. Pa grunn av vanskelig tilkomst ble det ikke utfert grunnundersgkelse i
bekkedalen (rundt bekkesystemet). Det er derfor benyttet et konservativt styrkeprofil fra borpunkt
U149-20L til & representere grunnforhold i bekkedalen lengst gst i profil 270. Vest for GS-vegen
ligger borpunkt 60 som har lignende totalsonderingsrespons som borpunkt 121. Styrkeprofil fra
borpunkt 121 er derfor benyttet vest for GS-vegen. Ved borpunkt SW2 er kvikkleire pavist mellom 6—
10 m dybde under bakken, og ligger et lag av antatt sprgbruddmateriale under kvikkleirelaget.
Beregningsresultatene viser at det er ngdvendig med motfylling mellom profil 150 og 320 pa gstsiden
av hovedsykkelvegen. Motfyllingen blir liggende over bekkedalen og bekkesystemet.
Beregningsresultatene er presentert i tabell 4 og pa tegning G311 — G316.
Tabell 4: Oppsummering av beregningsresultater, profil 270 og profil 290
Tegnings- ) Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
cu med ADP 1,20
G311 Profil 270, dagens situasjon | c’-¢’ 1,42
c-¢’ 2,49 Dyptgaende glideflate
cu med ADP 1,16 3% forverring
G312 Profil 270, med GSV c-¢’ 1,30
c-¢’ 2,40
. cu med ADP 1,61 21,61 | Kritisk glideflate
G313 sPt:)kf)lillitethgl’talr(n ed GSV og c-¢ 1,30 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 3,23 21,5 Dyptgaende glideflate
cu med ADP 1,35
G314 Profil 290, dagens situasjon | ¢’-¢’ 1,41
c-@’ 2,16
cu med ADP | 1,33 3% forverring
G315 Profil 290, med GSV c-@’ 1,34
c-@’ 2,11
G316 Profil 290, med GSV og | cu med ADP | 1,63 21,61 | Kiritisk glideflate
stabilitetstiltak c-@’ 1,32 21,25 | Grunn glideflate
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6.5.2

6.5.3

Tegnings- ) Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
c-¢’ 3,03 21,5 Dyptgaende glideflate

Pa grunn av manglende grunnundersgkelse innenfor bekkedalen og et antatt konservativt
styrkeprofil i profil 270 er det ngdvendig med en stor motfylling for stabilitetstiltaket. Beregning langs
profil 290, som har et bedre styrkeprofil fra borpunkt SW2, viser at det er kan vaere mulighet til &
redusere motfyllingen, dersom styrken er tilsvarende. Sweco anbefaler at det ma utfgres
supplerende boringer og poretrykksmalinger innenfor bekkedalen i detaljprosjekteringsfasen.

Ved befaring ble tegn av erosjon observert i bekkesystemet og bekkedalen bgr erosjonssikres.
Ngdvendig antatt erosjonssikring langs bekkene angis pa tegning G301.

Profil 330 — 400

| dette omradet er det utfgrt stabilitetsberegning i en profil, profil 380. | profilet er det benyttet
styrkeprofil fra borpunkt SW3, som anses som representativ for bekkedalen i omradet. Vest for vegen
er det benyttet et representativt styrkeprofil fra borpunkt 121 med lignende totalsonderingsrespons
som borpunkt 61 og 63. Fra borpunkt SVV1 og SW3 er antatt sprabruddmateriale tolket til & ligge pa
8 — 10 m dybde. Stabilitetsberegningen indikerer at det er behov for liten motfylling ved foten av
veifyllingen. Beregningsresultatene er presentert i tabell 5 og pa tegning G321 — G323.

Tabell 5: Oppsummering av beregningsresultater, profil 380

Tegnings- Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
cu med ADP 1,50
G321 Profil 380, dagens situasjon | ¢’-¢’ 1,20
c-¢’ 2,18

cu med ADP 1,45 3,4% forverring
G322 Profil 380, med GSV c-¢’ 1,13
c-@’ 1,94
cu med ADP 1,65 21,61 | Kiritisk glideflate

c-¢’ 1,26 21,25 | Grunn glideflate

c-¢’ 2,23 21,5 Dyptgaende glideflate

Profil 380, med GSV og

G323 stabilitetstiltak

Profil 400 - 850

Det er utfart kontrollberegninger i fire profiler (profil 480, 550, 740 og 790) i dette omradet. |
beregningene er det benyttet styrkeprofiler fra borpunkt 121 og SW7 i beregningsprofil 480, fra
borpunkt 121, SW7 og SW9 i beregningsprofil 550 og 740, samt fra borpunkt 121 og SW11 i
beregningsprofil 790.

| dette omradet er kvikkleire pavist ved borpunkt U116-4, pd 20 m dybde, mens antatt
sprgbruddmateriale er tolket i borpunkt SW4, SW5, SW6, SW7, SW9 og SW11.

Dagens situasjon med GSV har tilfredsstillende sikkerhet og det er ikke behov for stabilitetstiltak.
Beregningsresultatene er presentert i tabell 6 og pa tegning G331 — G334.
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Tabell 6: Oppsummering av beregningsresultater, profil 400 — 850

Tegnings- ] Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
cu med ADP | 2,48 21,61 | Kritisk glideflate
G331 Profil 480, med GSV c-¢’ 1,35 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 2,14 21,5 Dyptgaende glideflate
cu med ADP | 3,21 21,61 | Kritisk glideflate
G332 Profil 550, med GSV c-¢' 1,50 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 2,11 21,5 Dyptgaende glideflate
cu med ADP | 2,49 21,61 | Kritisk glideflate
G333 Profil 740, med GSV c-¢’ 1,26 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 1,78 21,5 Dyptgaende glideflate
cu med ADP | 2,06 21,61 | Kritisk glideflate
G334 Profil 790, med GSV c-¢’ 1,37 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 1,57 21,5 Dyptgaende glideflate

Ved befaring ble bekkedalen langs profil 480 observert & vise tegn av erosjon og bekkedalen bar
erosjonssikres.

6.5.4 Profil 850 — 1200
GSV etableres med fylling mellom profil 860 — 1020, og ligger i skjeering mellom profil 1020 — 1200.
| dette omradet er det utfgrt stabilitetsberegninger i tre representative profil (Profil 900, 930 og 990)
for 860 — 1020. | profil 1020 — 1200 vil bygging av GSV medfgre forbedring, eller ikke forverring av
stabiliteten og det er derfor ikke utfart stabilitetsberegninger her.
| beregningene er det benyttet styrkeprofiler fra borpunkt SW12 og SW13 i profil 900 og 930, mens
styrkeprofil fra borpunkt SW16 og SW13 er benyttet i profil 990.
Beregningsresultatene viser tilfredsstillende sikkerhet i totalspenningstilstand mens de indikerer at
det er behov for en motfylling med 1:4 helning ved dalen for & fa tilfredsstillende sikkerhet i
effektivspenningstilstand.
Beregningsresultatene er presentert i tabell 7 og pa tegning G341 — G346.
Tabell 7: Oppsummering av beregningsresultater, profil 900, profil 930 og profil 990
Tegnings- ] Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
cu med ADP | 2,03
G341 Profil 900, dagens situasjon | ¢’-¢’ 1,19
c-@’ 1,46
cumed ADP | 1,84
G342 Profil 900, med GSV c-@’ 1,14
c-@’ 1,44
) cu med ADP | 1,87 21,61 | Kritisk glideflate
G343 Pr0f|.I. 909' med GSV og c-¢’ 1,25 21,25 | Grunn glideflate
stabilitetstiltak c-¢’ 1,56 21,5 | Dyptgaende glideflate
cumed ADP | 1,94
G344 Profil 930, dagens situasjon | c’-¢’ 1,13
c-¢’ 1,33
G345 Profil 930, med GSV cu med ADP | 1,91
c-¢ 1,10
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Tegnings- ) Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
c-¢’ 1,32
) cu med ADP | 2,07 21,61 | Kritisk glideflate
G346 PrOfl_l_ 939' med GSV og c-¢’ 1,28 21,25 | Grunn glideflate
stabilitetstiltak c-@’ 1,54 21,5 | Dyptgdende glideflate
cu med ADP | 1,63
G347 Profil 990, dagens situasjon | ¢’-¢’ 1,10
c-¢’ 1,16
cu med ADP | 1,57
G348 Profil 990, med GSV c-¢’ 1,08
c-@’ 1,14
) cumed ADP | 1,77 21,61 | Kritisk glideflate
G349 Profil 990, med GSV og | o ¢ 1,32 21,25 | Grunn glideflate
stabilitetstiltak c-¢’ 1,51 21,5 Dyptgaende glideflate
6.5.5 Profil 1200 - 1380
Det er utfgrt kontrollberegninger i to profiler (profil 1210-skra og profil 1330) i dette omradet.
Styrkeprofil fra 87, 91, 94 og SW16 er benyttet i disse profilene som er de naermeste CPTu-
boringene. | profil 1210-skra ligger to borpunkt (87 og 89) som viser pavist sprgbruddmateriale pa
vestsiden av GS-vegen. | tillegg er berg oppdaget i borpunkt 89, 92 og G4.
Dagens situasjon med GSV har tilfredsstillende sikkerhet i bade totalspennings- og
effektivspenningstilstand. Beregningsresultatene er presentert i tabell 8 og pa tegning G351 — G352.
Tabell 8: Oppsummering av beregningsresultater, profil 1210-skra og profil 1330
Tegnings- ] Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
cu med ADP | 2,19 21,61 | Kritisk glideflate
G351 Profil 1210-skrd, med GSV | C-¢’ 151 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 1,84 21,5 Dyptgaende glideflate
cu med ADP | 2,88 21,61 | Kritisk glideflate
G352 Profil 1330, med GSV c-¢’ 1,60 21,25 | Grunn glideflate
c-¢’ 2,07 21,5 Dyptgaende glideflate
6.5.6 Profil 1380 — 1460
Det er utfart en beregning i et representativt profil, profil 1410. Styrkeprofil er tolket konservativt ut
fra borpunkt SW20 og R1347-3. Disse boringer har bare totalsonderinger og borpunkt 94 og SW16
er benyttet som utgangspunkt for den konservative tolkningen av styrkeprofilet. Styrkeparameter for
effektivspenningstilstand er tolket ut fra de nsermeste borpunktene, SW9 og SW22.
Beregningsresultatene viser tilfredsstillende sikkerhet i totalspenningstilstand. de indikerer at det er
behov for en motfylling med 1:4 helning ved skraningsfot mot barnehagen for & f& tilfredsstillende
sikkerhet i effektivspanningstilstand.
Beregningsresultatene er presentert i tabell 9 og pa tegning G361 — G363.
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Tabell 9: Oppsummering av beregningsresultater, profil 1410.

Tegnings- ] Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
) cu med ADP 1,72
G361 ;:jllon 1410, dagens -0 1.38
) c-¢’ 1,67
cu med ADP 1,65
G362 Profil 1410, med GSV c-¢’ 1,24
c-¢’ 1,62
) cu med ADP 1,76 21,61 | Kritisk glideflate
G363 me',l, 141.0’ med GSV og c-¢’ 1,37 21,25 | Grunn glideflate
stabilitetstiltak c-¢’ 1,74 21,5 Dyptgaende glideflate
6.5.7 Profil 1460 - 1790
| dette omradet ligger GS-vegen hovedsakelig i et relativt flatt terreng. Sykkelvegen vil ha begrenset
skjeering for graft pa estsiden og krysser E6 under en kulvert. Rundkjaringen i krysset ved
Fossestuvegen og Gamle Okstadbakkan skal bygges med en fylling som anses stabiliserende for
E6. Omradet gst for fyllingen anses ikke & ha darlig stabilitet pa grunn av flatt terreng samt at omradet
er utenfor kvikkleiresonen. Det er derfor ikke utfert stabilitetsberegninger i dette omradet.
6.5.8 Profil 1790 - 2270
Det er utfgrt kontrollberegninger i fire profiler (profil 1810, 1880, 2000 og 2240). Styrkeprofil fra
borpunkt 102 og 105 er benyttet i profil 1810 og styrkeprofil fra SW23 er benyttet i profil 1880. | profil
2000 benyttes styrkeprofil fra SW24, konusforsgk med ADP-faktor. | profil 2240 benyttes styrkeprofil
fra SW27 (konusforsgk), R249-2 og R249-26 med bistand fra tidligere terreng. Rundt profil 2240 er
terrenget tidligere avlastet i forbindelse med utbyggingen av E6 (se G374 og G375). Denne
avlastingen har totalt sett forbedret stabiliteten i omradet, selv om utvidelsen av GS-vegen i seg selv
reduserer stabiliteten noe i forhold til dagens situasjon. Styrkeprofilene benyttet i profil 2000 og profil
2240 bgr bekreftes av CPTu-boringer i omradet, i detaljprosjekteringsfase.
Dagens situasjon med GS-vegen har tilfredsstillende sikkerhet i bade totalspenning- og
effektivspenningstilstand i profilene. Beregningsresultatene er presentert i tabell 10 og pa tegning
G371 — G375.
Tabell 10: Oppsummering av beregningsresultater, profil 1810, 1880, 2000 og profil 2240
Tegnings- ) Analyse- Partialfaktor
Beskrivelse . Krav | Merknad
nummer metode oppnadd
) cu med ADP | 1,88 21,40
G371 Profil 1810, med GSV s 227 >1.25
i cumed ADP | 1,57 21,40
G372 Profil 1880, med GSV @ 2.49 >1.25
) cu med ADP | 1,53 21,40 | CPTu ma utfgres*
G373 Profil 2000, med GSV ¢ 236 >1.25
. . cumed ADP | 1,00 Terreng fgr E6 ble
G374 Profil 2240, tidligere terreng @ 1.02 bygd
G375 Profil 2240, med GSV c’u r?ed ADP | 1,53 21,40 | CPTu ma utfgres*
c-¢ 1,25 >1,25
* For detaljprosjekteringsfase
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6.6 Alternative sikringsmetoder

Kalk-sementstabilisering kan vaere en annen alternativ Igsning for stabilisering omradet mellom profil
0 — 300. Metoden gker skjeerfastheten i leire/sprgbruddmateriale og bidrar til 4 bedre stabiliteten.
Dette alternativet kan veere fordyrende, men vil hjelpe pa & beholde eksisterende terreng og
minimere motfyllingen rundt Tonstadkrysset. Det er utfart overslagsberegninger med kalk-
sementstabilisering mellom profil 150 og profil 300. Beregninger viser at et totalvolum pa 60 000 m3
med stabilisert masse kan veaere aktuelt for & oppna tilfredsstillende stabilitet mot bekkedalen. Det er
da lagt til grunn stabilisering med enkeltribber med diameter 0,8 m og senteravstand 2 m, som gir en
dekningsgrad pa 35-40 %. Denne lgsningen krever omtrent total kalk-sement pelelengde 45 000 m.

Det andre alternativet er bruk av lettfylling for selve GS-vegen. Det er ikke gjort beregninger som
innebaerer bruk av lettfylling, siden denne lgsningen er vurdert til at den forverrer stabiliteten i
glideflaten som bergrer E6, saerlig i omradet rundt Tonstadkrysset. For stabilitetstiltak rundt profil
950 og profil 1400 kan denne Igsningen veere et alternativ for & unnga eller redusere bruk av
motfyllingene.

Disse lgsningene bgr vurderes naermere i detaljprosjekteringsfase sammen med supplerende
grunnundersgkelser, se kapittel 9.

7 Stottemurer

Det er utfgrt beregninger for stgttemurer mellom profil 2100 — 2260. Mellom profil 2100 — 2160 ligger
stgttemuren pa vestsiden av GS-vegen med 0,95 — 2,20 m vishgyde og statter opp GS-vegfyllingen.
Mellom profil 2150 — 2260 ligger muren pa gstsiden med 0,80 — 1,90 m vishgyde inn i skraningen
opp mot E6. Det kan veere behov for hayere mur hgyde pa grunn av overlagring ved t& og senking
av mur fundamentering ned til traubunn. Dette kan medfgre maks. 4,0 m murhgyde.

Seks representative beregninger er utfgrt med varierende murhgyde (se Vedlegg C). Beregningene
er utfart i dataprogrammet Tarrmur, Profinova AS versjon 19.01. Programmet baserer seg pa
Statens vegvesens handbok V220, 2018. Murene pa gstsiden av GS-vegen er dimensjonert med 2
m, 3 m og 4 m hgyde med skjeering bak muren. Murene pa vestsiden av GS-vegen er dimensjonert
med 1,5 m, 2,5 m og 3 m hagyde med fylling bak muren. Estimert murareal er 145-150 m2 pa
vestsiden og 230-265 m? pa gstsiden. Se tabell 11 for oppsummering av de dimensjonerende
murene.

Tabell 11: Oppsummering av dimensjonerende murene

Vishgyde Front Bredde ved Bredde ved Profil intervaller
Murhgyde (m) .
(m) helning topp (m) bunn (m)
15-2,0
1,0-15 31 0,4-0,5 0,7-0,8 2170 - 2240
(skjeering bak muren)
20-3,0 2160 - 2170
15-25 31 05-0,7 0,8-1,0
(skjeering bak muren) 2240 - 2260
3,0-4,0 2160 — 2170
25-35 31 0,7-0,8 1,0-1,4
(skjeering bak muren) 2240 - 2260
15-25 2100 - 2120
1,0-2,0 31 04-0,5 0,7-0,8
(fylling bak muren) 2130 - 2160
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Vishgyde Front Bredde ved Bredde ved Profil intervaller
Murhgyde (m) .
(m) helning topp (M) bunn (m)
25-3,0
2,0 31 0,5 08-1,1 2120-2130
(fylling bak muren)

Stabiliteten for murene er tilstrekkelig (se tegning G375 og tabell 10). Styrkeparametere i omradet
ble tolket fra begrenset data og denne stabiliteten ma bekreftes i detaljprosjekteringsfase med
supplerende CPTu boringer. Lokalstabilitet ved utgraving inn i skraningen opp mot E6 ma
kontrolleres i detaljprosjekteringsfase etter supplerende grunnundersgkelser.

8 Konklusjon

Det er utfert vurdering av lokal- og omradestabilitet i forbindelse med reguleringsplan for utvidelse
av GSV mellom Tonstad og Sluppen, del 1, Gamle Okstadbakkan, til hovedsykkelveg med gangfelt.
Utredningen er utfart i henhold til NVE veileder 1/2019 [14]. Tiltaket ligger i eksisterende
kvikkleiresoner 210 Tonstad og 207 Okstad med henholdsvis lav og middels faregrad. Tiltaket
kommer i tiltakskategori K1, iht. NVE 1/2019 [14]. Denne utredningen medfgrer ingen endring av
eksisterende faresoner for kvikkleire.

Det er pavist sprgbruddmateriale i omrader mellom profil 0 og profil 1500. Beregningene og
sikkerhetskravene i disse omradene tar hensyn til sprgbruddegenskaper i grunnen.

Stabiliteten i omradet er tilfredsstillende dersom det gjgres stabiliserende tiltak. Det er behov for
motfyllinger i totalt fire omrader, men det utelukkes ikke at det kan gjennomfares andre stabiliserende
tiltak, som kalk-sementstabilisering for & redusere omfang av store naturinngrep med motfyllinger
ved Tonstadkrysset. | tillegg kan bruk av lettfylling benyttes pa andre omrader for & unnga eller
redusere bruk av motfyllinger, dersom dette er formalstjenlig. Alle motfyllinger, utenom ved
Tonstadkrysset, ligger innenfor opprinnelig tiltenkt planomrade og er relativt sma tiltak som kan
utfgres uten store konsekvenser for natur og annen arealbruk.

For & opprettholde tilfredsstillende stabilitet mot E6 er det ngdvendig & ha stgttemur mellom profil
2150 og 2250. Graveplan (&dpen utgraving eller bruk av spuntvegg) og nsermere utredning av
lokalstabilitet i byggefase er ikke medtatt i denne rapporten og ma sjekkes i
detaljprosjekteringsfasen.

Sweco har utredet omradestabilitet og angitt behov for sikringstiltak og ngdvendig areal for dette.
Sweco anser prosjektet som gjennomfgrbart med ngdvendige stabiliserende tiltak.

9 Videre arbeider
Det er behov for fglgende arbeider ved

e Det er ngdvendig med supplerende grunnundersgkelser med CPTU og poretrykksmalinger
for & f& et bedre bilde av styrkeparametrene og poretrykksforholdene langs strekningen. Det
er hovedsakelig behov i bekkedalen ved Tonstadkrysset (profil 0 — 300), rundt Selsbakk
(profil 2000 — 2270) og pa vestsiden av GSV (mellom Okstadbakken og E6) mellom profil 0
—1050.

e Vurdering av alternativ stabilitetstiltak (f.eks. kalk-sementstabilisering) mellom profil 0 — 300.
Revurdering av stabilitetstiltakene angitt i denne rapporten etter supplerende
grunnundersgkelser. Vurdering av omfang og kostandsestimering av stabilitetstiltak i
detaljprosjekteringsfasen.
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e Vurdering av bruk av lettfylling for GS-vegen for & unngéa eller redusere motfyllinger rundt
profil 950 og profil 1410.

e Vurdering av behovet for bruk av spunt eller apen utgraving samt lokalstabilitet for murene
mellom profil 2100 — 2260. Vurdering av behov for supplerende prgvetaking.
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SWECOﬁ
VEDLEGG A - PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

31.05.2023

Styrende dokumenter og prosjekteringsforutsetninger
Standardene som ligger til grunn for prosjekteringen er fglgende:

e Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner, [1]

e Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler, [2]

e Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning. Del 1: Allmenne
regler, seismiske laster og regler for bygninger, [3]

Vegnormaler, retningslinjer og veiledninger som ligger til grunn for prosjekteringen er fglgende:

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220, Geoteknikk i vegbygging, [4]

Statens vegvesen (SVV), Handbok N200, Vegbygging, [5]

e Statens vegvesen (SVV), Handbok V221, Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, [6]
(inkludert rettelsesblad 2014)

e Statens vegvesen (SVV), Handbok N400, Bruprosjektering, [7]

e NVE veileder 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred: Vurdering av omradestabilitet ved
arealplanlegging og utbygging i omrader med kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper (NVE), utgave av 2020, [8]

Geotekniske kategori

Prosjektet klassifiseres i geoteknisk kategori 1, 2 og 3 avhengig av kompleksitet og risiko.
Kategori bestemmes i henhold til Eurokode 7 del 1 [2]. Ulike deler av prosjektet kan plasseres i
ulik geoteknisk kategori.

For dette prosjektet er det valgt geoteknisk kategori 3. Valg av geoteknisk kategori bestemmes
av Eurokode 7 [2], men det er gitt presiseringer for vegprosjekter i SVV sin handbok N200 [5]. |
kapittel 1.1 angir krav 1.1.1.1-1 at vegprosjekter i omrader med kvikkleire skal plasseres i
geoteknisk kategori 3.

Profil 0 — profil 1500 — geoteknisk kategori 3
Profil 1500 — profil 2250 — geoteknisk kategori 2

Konsekvens-/palitelighetsklasse

Eurokode 0 [1], definerer byggverks plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i Standardens tillegg B i tabell B1
(informativt), mens veiledende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er
vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1 (901). Veiledning til valg av geoteknisk

14
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konsekvensklasse for veg er gitt i SVV sin handbok, V220 tabell 0-1, [4] som gir veiledende
eksempler/kriterier for vegbygging til de tre konsekvensklasser.

| dette prosjektet er det planer om & bygge en hovedsykkelveg med fortau langs eksisterende
gang og sykkelveg. Dette innebaerer utviding av veifeltet hovedsakelig med begrenset fylling i sgr
0g begrenset skjeering med og uten stgttemur i nord. Dette vurderes som ukompliserte tiltak.
Sweco vurderer at dette prosjektet kan betegnes som et tiltak med begrenset bruddkonsekvens
(se figur 1), og at det derfor kan plasseres i konsekvens- og palitelighetsklasse CC2.

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 | omkjaring.
betydelige av brudd er

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

deformasjoner.

Figur 1: Utsnitt fra V220, Tabell 0-1[4]

Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 [1] gir videre faringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfagrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse. | tillegg gir vegnormal N200 [5] krav til omfang av prosjekterings-
og utfgrelseskontroll avhengig av geoteknisk kategori og palitelighetsklasse. Dette innebeerer i
henhold til tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) [1] og tabell 1.2.1-1 og tabell 1.2.2-1 [5] at det for
prosjekteringskontroll av geotekniske arbeider kan forutsettes en prosjekteringskontrollklasse
PKK2.

For prosjektering gjelder dermed at det utfgres egenkontroll (DSL 1), intern systematisk kontroll
(DSL 2) og i tillegg utvidet kontroll (DSL 3). | henhold til standarden kan
prosjekteringskontrollklasse PKK2 begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern
systematisk kontroll er gjennomfart og dokumentert av det prosjekterende foretaket.

For utfarelsen gjelder at det skal utfgres egenkontroll (IL 1), intern systematisk kontroll (IL 2) og i
tilegg utvidet kontroll (IL 3). | henhold til standarden skal utvidet utfgrelseskontroll i
utfgrelseskontrollklasse UKK2 bekrefte at egenkontroll og intern systematisk kontroll er
gjennomfart og dokumentert av det utfgrende tiltaket.

Krav til kontrollform

Det kreves utvidet kontroll i kontrollklasse PKK2/UKK2 av reguleringen. | henhold til N200 [5] og
Eurokode 0 [1] skal utvidet prosjekteringskontroll og utvidet utfgrelseskontroll utfares i

2(4)
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byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller et annet foretak som er
uavhengig av foretaket som utfgrte arbeidene. Omfang prosjekteringskontroll er vist i tabell 1.2.3-
11 N200 [5] (se figur 2).

Tabell 1.2.3—1 — Krav til kontrollform

Kontrollform
Ved prosjektering Ved utferelse

Kontroll- Intern,

Intern, g
klasse Egen- systematisk Utvidet Egen- Syls(ienTr?)ﬂSk Utvidet

kontroll |kontroll (kollega-| kontroll | kontroll (kollega- kontroll

kontroll) kontroll)
PKK1/UKK1| Kreves Kreves ikke Kreves ikke| Kreves Kreves ikke Kreves ikke
PKK2/UKKZ| Kreves Kreves Kreves a Kreves Kreves Kreves a
PKK3/UKK3| Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves Kreves
a Utvidet kontroll i prosjekterings- og utfarelseskontrollklasse PKK2/UKK2 kan begrenses til en
kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll (kollegakontroll) er gjennomfert og
dokumentert.

Figur 2: Utsnitt fra N200, Tabell 1.2.3-1 [5]

Tiltakskategori

Tiltakskategori er bestemt i trdd med NVEs kvikkleireveileder 1/2019 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred» [8], tabell 3.2 og i henhold til handbok V220 [4], tabell 0-2. Tiltaket vurderes som
«Tiltak av begrenset starrelse, trafikksikkerhetstiltak (GS-veg).». Tiltakskategori K1 benyttes for
arbeidene med gang og sykkelveg.

Vurderinger og utarbeidelse av dokumentasjon skal gjennomfgres med kvalitetssikring
(sidemannskontroll) internt i foretaket. Det er ikke krav om uavhengig kvalitetssikring av
geoteknisk vurdering iht. kvikkleireveileder 1/2019, [8].

Materialfaktor

Materialfaktoren ym er bestemt ut fra SVVs handbok N200, tabell 1.4.2-1 og tabell 1.4.2-2, [5],
og NVEs kvikkleireveileder 1/2019, [8].

Ut fra vurdering av konsekvensklasse (CC2) og bruddmekaniske (seigt, ngytralt eller spratt) er
ngdvendig materialfaktor, ym satt til 1,5 for bade totalspenningsanalyse (c,) og for
effektivspenningsanalyse (a-¢) for omradene med pavist sensitiv- og kvikkleire.

Ifalge kvikkleireveilederen er det na krav om absolutt sikkerhetsfaktor Feu = 1,40*fs og Fep 2 1,25
hvis tiltaket forverrer stabiliteten, hvor ‘fs’ er sprghetsforholdet som korrigerer for sprgbruddeffekt
i de udrenerte beregningene. Denne faktoren er satt til & veere 1,15.

Falgende krav om sikkerhet gjelder for tiltaket innenfor planomradene (i tiltakskategori K1):

3(4)
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Fcu= 1,61 0og Fee = 1,25, for glideflater som griper ned i kvikkleire/sprgbruddmateriale og
tiltaket forverrer stabiliteten.

Feu= 1,5 0og Fep = 1,5, for glideflater som griper ned i kvikkleire/sprgbruddmateriale og
treffer vegsystem.

Fcu= 1,4 0og Fes 2 1,25 for resten.

Det tas hensyn til mest konservative sikkerhetskrav dersom ulike regelverk har forskjellige
sikkerhetskrav for samme glideflate.
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————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.80) --=-=--cuNC: 0.3-:0'v0
emme Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10231960 |Borhull Kote +105.65
Reguleringsplan Tonstad-Sluppen del 1, hovedsykkelveg SW13
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 4458
- Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
AV noashy noasel noasel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen ; B18
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Prosjekt Prosjektnummer: 10231960 |Borhull Kote +84.42
Reguleringsplan Tonstad-Sluppen del 1, hovedsykkelveg SW16
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4458
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
% noashy noasel noasel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur B.I 9
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Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

GU\CPTu\SW16\cptu-2021_01_SW16.xlsm
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[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(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.80)
U cuNC: 0.3-6'v0 em@em Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: 10231960 |Borhull Kote +84.42
Reguleringsplan Tonstad-Sluppen del 1, hovedsykkelveg SW16
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjarfasthet 4458
ke Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
SAVA noashy noasel noasel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen i B20
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Prosjekt Borhull Kote +89.016
Tonstad-Sluppen 87
Innhold Sondenummer
Overkonsolideringsgrad, OCR 4686
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Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 87: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 87: cufc/cucptu = 1.000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
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250.0; 0.00

4.0 \
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18.0

Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[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(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]:lp  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.80)

P cuNC: 0.3-6'v0 ® EnaksBH 87

A Konus BH 87 emie= Anbefalt kurve

Prosjekt Borhull Kote +89.016
Tonstad-Sluppen 87
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4686
Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ noashy noasel noasel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen 0 B22
\ootedf<001\QPPORAC\ 31 714\ o 2las A . Raguiloring a N H e i ﬁw%mm\ﬂﬁ Nalilmentar\RIC\10 Talkning oy
GU\CPTu\87\cptu-2021_01_87.xIsm
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Anisotropiforhold i figur:
Enaks BH 91: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 91: cufc/cucptu = 1.000

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[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(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]:lp  ----- SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.80)
- cuNC: 0.3-0'v0 @® Enaks BH91
A Konus BH91 emie= Anbefalt kurve
Prosjekt Borhull Kote +85.635
Tonstad-Sluppen 91
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4686
- Utfort Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
AV noashy noasel noasel
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Statens vegvesen ; B24
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Overkonsolideringsgrad, OCR (-)

e \/algt kurve: OCR4

—— OCR3 Karlsrud et al. 2005 - Qt
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Anisotropiforhold i figur:

Enaks BH 94: cuuc/cucptu = 1.000
Konus BH 94: cufc/cucptu = 1.000

Udrenert aktiv skjeerfasthet, ¢, (kPa)
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NAu.K=[6.9/9.8]-[4/4.5]-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.07/0]-lp

2< Nke.K=[11,5/12,5]-[9,05/11]-Bq
————— SHANSEP (Brukerdefinert OCR4, a=0.30, m=0.80)
- cuNC: 0.3-0'v0 @ Enaks BH 94
A Konus BH 94 =g Anbefalt kurve
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Tonstad-Sluppen HSV
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(ed>) **“1 ‘butuuadsi=zhls SN
Borhull Dybde Type |Symbol | @'\, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'o.
sw2 4,50 CAUc | — 40,5 38,3 25,9 0,68
sw2 6,70 CAUc | — 63,7 62,6 43,7 0,70
sw2 8,70 CAUc | — 82,7 79,8 55,5 0,70
Prosjekt Prosjektnummer: B12064. Rapportnummer: 4230003

Innhold

Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU)

Utfart Kontrollert Godkjent Figur
Divisjon Dato utfert Revisjon ]
Statens vegvesen Utbygging 23.02.2023 Rev. dato
H:\documents\Kladd\Forelgpig mappe\Tonstad-Sluppen HSV\Treaks\Treaks samleplott H_sw?2 v2020.01



Effektiv radialspenning, o', (kPa)
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Prosjekt Prosjekthummer: B12064. Rapportnummer: 4230003 |Borhull
Tonstad-Sluppen HSV sw22
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, o'r-T plott (NTNU) 4,70
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% brihag CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 22.02.2023 Rev. dato
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Tonstad-Sluppen HSV
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Borhull Dybde Type |Symbol | @'\, (kPa) o', (kPa) o', (kPa) K'o.
sw24 2,60 CAUc | — 31,0 30,9 29,9 0,97
sw24 4,70 CAUc | — 104,0 103,5 73,0 0,70
sw24 5,50 CAUc | — 120,0 117,2 81,9 0,70
Prosjekt Prosjektnummer: B12064. Rapportnummer: 4230003

Innhold

Spenningssti i skjerfase, o'r-T plott (NTNU)

Utfart Kontrollert Godkjent Figur
Divisjon Dato utfert Revisjon ]
Statens vegvesen Utbygging 10.03.2023 Rev. dato
H:\documents\Kladd\Forelgpig mappe\Tonstad-Sluppen HSV\Treaks\Treaks samleplott H_sw24 v2020.01
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Prosjekt Prosjekthummer: B12064. Rapportnummer: 4230003 |Borhull
Tonstad-Sluppen HSV sSW25
Innhold Dybde (m)
Spenningssti i skjaerfase, o'r-T plott (NTNU) 4,20
Utfart Kontrollert Godkjent Forsgkstype
% brihag CAUc
Divisjon Dato utfert Revisjon Figur -I
Statens vegvesen Utbygging 27.02.2023 Rev. dato




120

100

T ——d=2,6
o
i -
— ——d=4,7
——d=5,5
————— Tolkning
-40 -20 0 20 40 60 80 100
o'_r[kPa]
Treaksforsgk tolkning - borpunkt SW24
45
40
35
30
25
g
=
= ——d=45m
20 N s Tolkning
15|
10
r”’ 5
/’ 0
20 -10 0 10 20 30 40

o'_r (kPa)

Treaksforsgk tolkning - borpunkt SW25




SWECO ﬁ

VEDLEGG C

Stgttemur - Beregningsutskrift

Sweco Norge AS



Terrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

2,0m - skjeering bak mur

Beregnet 05.06.2023 K1.12:41:46
(Programversjon 19.01)

Inndata
A
,,,,,,,, _B=26.5°
b=050m /| /i
g 2,=10.0 kN/m?
0=420° / /
/o
/ 1"’ e
1 / /- Kritisk
= /) / skjeerflate

o o / 7

o = /

5 ) /

I / '
Tyngdetetthet for masser // /  Graveskraning
foran mur: y = 19.0 kN/m3 / /
/
)/ o5 =15.0 KN/m?
D / $,=30.0°
Av
D=0.50m bp=0.80 m 3 0.5m B
Al A A

y=19.0 kN/m3 tan¢ = 0.90
a=10.0kN/mz vy =14 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd

= ¥m = 1.4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r,, = -0.31

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢ = 42.0°

Midlere attraksjon: a,, = a; = 10.0 kN/m?2

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

Om_ B _ 45, 420 265

v =45+ M fel 209 g g0
2 4 2 4

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gy = 5.0 kN/m? 1.35

Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

Side 1



Tarrmur pa lgsmasser

Side 2
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
2,0m - skjeering bak mur Ok
Jordtrykk
(mal i mm)
A— Q
3 Ea=8 kN/m
c,=499
B <
'E‘ |
85 &
8 &
dl= © ~
o 2 o= o|X
|0 g ® T2
o P o 8 c| 5 —
x| g x|- o's 8| =
X| = X| o ol e c| <
D= 20 =5 o8
S|l =9 =1 Q|5
© o T| 0 0l = = 3
St 218 = 2
o|lg O Qo (=Rt
~le ~slE xlc T2

r, = -0.31 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandg = tand/y, = 0.90/1.4 = 0.64 , ¢4 = arctan(0.64) = 32.7°
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pata=Kga(p,/ +a) (1)
s = tanP/tandy = 0.78 , t=(1+r,)-(1-s) =0.15

= Kpa = 0.481 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: d,, = H = 2.0 =55

H T 20
q by 550508

tand = 1/d, = 6 = arctan(1/d,) = 10.4°

K. - cos?(d+dq) _ €0s?(10.4°+32.7°) - 0.791
37 c0s¥-cos2py  €0s3(10.4°)-cos3(32.7°) ~

Korrigert jordtrykksfaktor: Ka yorr = K5-Kpga = 0.791-0.481 = 0.380

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = 0y Yq1 = 5.0-1.35 = 6.8 kN/m?
Ka korr(P'av+a)-a = 0.380-(6.8+10.0)-10.0 = -3.6 kN/m?, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 2.0-y + gy Yq1 = 2.0-19.0 + 5.0-1.35 = 44.8 kN/m?2
Horisontaltrykk: p'g, = Ka orr* (P'gy*+@)-a = 0.380-(44.8+10.0)-10.0 = 10.8 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Side 3
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
2,0m - skjeering bak mur
Resultater
Baereevne
)
C3
Gy
CT
3.10m ‘ %
# A i Ea
\\\\\ RV C4
\\\ ¢
\\\ R, 0
S b
\\\ el 0 4V
~ B
~ R
N o
Kritisk skjeerflate
\\\
Ry = Ep=8=8KkN/m Beregning av beereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
=0,5- H. =0,5- .2.0- = Krav 1 :ry<r =080, = —2———, a=10 kN/m?
G, 01,5 (zb+bt) H-Ymur = 0,5 (0|_.|8+0.5) 2.0-22.0 l29 kl;l/r:| V 2 - b= Mbmax ®~ by-(qy+a)tandg
C3= G*v'[g'(bb-bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H-bt-“/mu,'(bb'f-brf'a)] tang=tand/y,=0.90/1.4 = 0.64 = r, = .8
1.2.0 20 0.72:(32+10)-0.64
=C3= E'[?'(0'8_0'5)'22'0'(0'8-0'5-5 5) rp = 0.42 < rynax = krav 1er OK!
+2.0-O.5-22.0-(0.8-%-0.5-%-%)] =0.16 m Krav 2 : gy < 6, = Ng-(p"+a)+¥%N, v “bg-a
p'=19.0-0.50 = 9.5 kN/m?
E 8.1 Ng=14.0, N,=11.7, y'=19.0-10 = 9.0 kN/m? (dykket)
Ta= rv-tan¢d-(WA+a)-H = -0.31-0.64-(§+10.0)-2.0 =-5.6 KN/m ‘oy = 300 kN/m2 >q, = krav 2 er OK !
¢y = ¢ _ 050 -0.09m qy/ 6,=0.11
d, 55 -

Ry = Gy+Tp = 29-5.6 = 23 kN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ EpCitTpCotGyCy

Cy R,
)= 8.1:0.50+5.6:0.09+29-0.16

4 23
cy;=0.40m

e = ¢4-0,5-by, = 0.40-0,5-0.8 = 0.00 m
by = 0,9-b,-2-€ = 0,9-0.8-2-:0.00 = 0.72 m
d, = Ry/bg = 23/0.72 = 32 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
3m - skjeering bak mur

Beregnet 05.06.2023 KI.12:53:19
(Programversjon 19.01)

Inndata

Side 1

Kritisk

skjeerflate
,,,,,,,, p=265°/ //
b=0.70m /| L Fa;
i " 2,=10.0 kN/m?
$,=42.0° //
y/
/.
/
1 = /i
3 Vi
o it s
Q L/~ 7/ -
5 Graveskréning
Tyngdetetthet for masser //
foran mur: y = 19.0 kKN/m? / ,
/ 25 azzgg.gokN/m
b < $,=30.
D=0.50 m bp=1.00m 0.5m N
A /\V /\V
y=19.0kN/m® tan = 0.90
a=10.0kN/mz vy =14 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Ngytralt brudd

= ¥ = 1.4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0.27

Friksjonsvinkel og attraksjon for massene bak mur utregnes som
et middel i kritisk skjeerflate gjennom bakfyllmasser og opprinne-
lige masser (Jfr. Eggestad (1997) i Intern rapport nr. 2242).
L,=248m, L,=2.14m

Midlere friksjonsvinkel:

¢q-Ly+ds-L,  42.0-2.48+30.0-2.14
Om = = =36.4°
L, +L, 2.48+2.14
Midlere attraksjon:
as-LytayL, 10.0-2.48+15.0-2.14
am = = = 12.3 kN/m?
m L+ L, 2.48+2.14
Helning av kritisk skjeerflate settes lik:
V:45+h_£:45+ﬂ_ﬁzss_6o
2 4 2

(L, , L, 09V er beregnet ved iterasjon)
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gy = 5.0 kN/m? 1.30

Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker

som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.



Tarrmur pa lgsmasser

Side 2
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

3m - skjeering bak mur Ak

Jordtrykk
(mal i mm)

A— <
Ea=33 kN/m
S
c,=889
B <
"E |
S °
HE e
o< O x S| >
a® o8 c|s —
x|l g x|= 0 'g 8| =
X| S X ol E c| S
D= 0 =5 ol 8
S|l =9 =1 Q|5
o T 0 0| = =| 3
St 2|18 = 2
o5 O 2| o (=Rt
e ~»lE x| c T2

r, = 0.27 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandg = tandly, = 0.74/1.4 = 0.53, ¢4 = arctan(0.53) = 27.8°
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pata=Kga(p,/ +a) (1)
s = tanP/tandg = 0.95 , t=(1+r,)-(1-s) =0.07

= Kpa = 0.620 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: d,, = H = 3.0 =43

H - 30
q by 5 07-10

tand = 1/d, = 6 = arctan(1/d,) = 13.1°

K. - cos?(d+dq) _ €0s?(13.1°+27.8°) - 0.790
3~ c0s¥-cos2py  €0s3(13.1°)-c0s2(27.8°) ~

Korrigert jordtrykksfaktor: Ka yorr = K;5-Kpga = 0.790-0.620 = 0.490

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = 0y Yq1 = 5.0-1.30 = 6.5 kN/m?
Kakorr(P'av+a)-a = 0.490-(6.5+12.3)-12.3 = -3.1 kN/m?, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 3.0-y + gy Yq1 = 3.0-19.0 + 5.0-1.30 = 63.5 kN/m2
Horisontaltrykk: p'g, = Ka korr* (P'gy*@)-a2 = 0.490-(63.5+12.3)-12.3 = 24.8 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
3m - skjeering bak mur

Resultater
Beereevne

250m

Ry, = E, = 33 = 33 kKN/m
G, = 0,5-(b,+by)-H-ymur = 0,5-(1.0+0.7)-3.0-22.0 = 56 kN/m

1 H H 1 1H
C3 = G*V'[g'(bb'bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H'bt'“/mu,'(bb'f'bt'f'a)]

1130 1 0-0.7-22.0-(1.0-0.7-3:0
[ (1.0-0.7)-22.0-(1.00.7-73)

1 1 3.0y,_
+3'0'O'7'22'0'(1'0'5'0'7'§'ﬁ)] =0.10m

=C3=

Tp= rv-tan¢d-(%+a)-H - 0.27-0.53-(%+12.3)-3.o = 9.9 kN/m

c, _ 0.89
Cob=—=—+-=021m
27 d, 43
Ry = Gy+Tp = 56+9.9 = 66 KN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ Eac;-TaCptGyocy

Cy R,
)= 33:0.89-9.9-0.21+56-0.10

4 66
c,=0.50m

e = ¢4-0,5-by, = 0.50-0,5-1.0 = 0.00 m
by = 0,9-b,-2-€ = 0,9-1.0-2-0.00 = 0.90 m
d, = Ry/bg = 66/0.90 = 73 kN/m?

Side 3
8
C3
%4
Gy
I Ea
! ¢
A
C1
Rh J 0
L by
ey
Beregning av baereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
Krav 1:ry<r, =080, r,=—"——— a=10 kN/m?
S b bm ®” bo-(ay+a)-tandg

33

tan¢d:tan¢/ym:0.90/1.4 =0.64 > My = m

rp =0.69 < rymax = krav 1 er OK !
Krav 2 : g, < 6, = Ng-(p'+a)+¥%:N;y "-bp-a

p'=19.0-0.50 = 9.5 kN/m?

Ny=85, N,=3.8, v'=19.0-10 = 9.0 kN/m? (dykket)
oy =172 kN/m2>q, = krav 2 er OK'!

G/ ©,=043



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
4m - skjeering bak mur

Beregnet 05.06.2023 K|.12:54:44
(Programversjon 19.01)

Inndata

c=5.0m

a=5.0m

p=265°/

b=0.80m /|
4 a,=10.0 kN/mZ//
$,=42.0°/ /
Favs
i/
c
5 4
o T 7
© //  Graveskraning
o /S
Tyngdetetthet for masser Y
foran mur: y = 19.0 kN/m3 /i 25 a,=15.0 kN/m?
A / : = °©
3 / #2=30.0
,,,,,, - \%
a=5.0° —
D=0.50 m bp=1.40 m B
Al A A
0.5m
y=19.0kN/m3  tand = 0.90
a=10.0kN/mz vy =13 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig

Bruddmekanisme : Seigt, dilatant brudd

= ¥ = 1.3 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3

Friksjonsvinkel og attraksjon for massene bak mur utregnes som
et middel i kritisk skjeerflate gjennom bakfylimasser og opprinne-
lige masser (Jfr. Eggestad (1997) i Intern rapport nr. 2242).
L,=242m, L,=3.97m

Midlere friksjonsvinkel:

O1-Ly+dy-L,  42.0-2.42+30.0-3.97
Om = = =34.5°
L+ L, 2.42+3.97
Midlere attraksjon:
as-LytayL, 10.0-2.42+15.0-3.97
a. = = =13.1 kN/m?
m L+ L, 2.42+3.97
Helning av kritisk skjeerflate settes lik:
veasedm B 45,345 265 g5
2 4 2 4

(L, , L, 09V er beregnet ved iterasjon)
Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.

Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

gy = 5.0 kN/m? 1.30

0ok = 25.0 kN/m2 1.35

Boggiekvivalentlasten qgy blir
ikke tatt med i beregningene.



Tarrmur pa lgsmasser o

Side 2
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

4m - skjeering bak mur

Jordtrykk
(mal i mm)

A— <
Ea=65 kN/m
S
c,=1224
B <
"E |
S °
HE e
o< O x S| >
a® o8 c|s —
Xl g x|= 0 'g 8| =
X| S X ol E c| S
D= 0 =5 ol 8
S|l =9 =1 Q|5
o T 0 0| = =| 3
St 2|18 = 2
o5 O 2| o (=Rt
e ~»lE x| c T2

ry, = 0.3 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandg = tandly, = 0.69/1.3 = 0.53, ¢4 = arctan(0.53) = 27.9°
Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pata=Kga(p,/ +a) (1)
s = tanP/tandg = 0.94 , t=(1+r,)-(1-s) =0.08

= Kpa = 0.613 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: d,, = H = 4.0 =55

H T 20
atheby 55 +08-14

tand = 1/d, = 6 = arctan(1/d,) = 10.4°

K. - cos?(d+dq) _ €0s?(10.4°+27.9°) - 0.829
37 c0s¥-cos2py  €0s3(10.4°)-c0s2(27.9°) ~

Korrigert jordtrykksfaktor: Ka yorr = K5-Kpga = 0.829-0.613 = 0.508

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = 0y Yq1 = 5.0-1.30 = 6.5 kN/m?
Kakorr(P'av+a)-a = 0.508:(6.5+13.1)-13.1 = -3.2 kN/m?, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 4.0-y + gy Vg1 = 4.0-19.0 + 5.0-1.30 = 82.5 kN/m2
Horisontaltrykk: p'g, = Ka korr* (P'gy*+@)-a = 0.508-(82.5+13.1)-13.1 = 35.4 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
4m - skjeering bak mur

Resultater
Beereevne

2.15m

™~

Kritisk skizerflate O

Ry, = E, = 65 = 65 KN/m
G, = 0,5-(b,+by)-H-ymur = 0,5-(1.4+0.8)-4.0-22.0 = 97 kN/m

1 H H 1 1H
C3 = G*V'[g'(bb'bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H'bt'“/mu,'(bb'f'bt'f'a)]

140 1 4.0.8).220-(1.4-0.8-20
[ (1.4-0.8)-22.0-(1.4-08- )

1 1 4.0, _
+4.0-0.8-22.0-(1.4-5-0.8-§-ﬁ)] =0.23m

=C3=

Tp= rv-tan¢d-(%+a)-H - o.3o-o.53-(%+13.1)-4.o =19 kN/m

c, _ 1.22
Cob=—="—-=022m
27 d, 55
Ry = Gy+Tp = 97+19 = 115 kN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ Eac;-TaCptGyocy

Cy4 R,
o = 651.22-19-0.22+97.0.23

4 115
c,=0.85m

e =4-0,5-b, =0.85-0,5-1.4=0.15m
by = 0,9-b,-2-€ =0,9-1.4-2.0.15=0.97 m
d, = Ry/bg = 115/0.97 = 120 kN/m?

Side 3
Beregning av baereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
Krav 1:ry<r, =080, r,=—"——— a=10 kN/m?
b= Tbmax ™ by-(a,+a)tandy

65

tan¢d:tan¢/ym:0.90/1.3 =0.69 = My = m

rp =0.75 < rpmax = krav 1 er OK !

Krav 2 : gy < oy = fsq(Ng-p'+¥2N,-y "-bg)+(Ng-fsp-1)-a
p'=19.0-0.50 = 9.5 kN/m2
a=5.0°=0.09 (rad.) , tana =0.09
Ng=8.2, N,=3.1, y'=19.0-10 = 9.0 kN/m? (dykket)
fsq = (1-0,55-tana)® = (1-0,55-0.09)° = 0.78

-2-ot-tan¢d _ e-2-0.09-0.69 =0.89

fsa=e€
oy = 135 kN/m2>q, = krav 2 er OK'!

Gy / o, =0.89



Tarrmur pa lgsmasser
Side 1
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

1,5m - fylling bak mur

Beregnet 05.06.2023 KI.12:34:08
(Programversjon 19.01)

Inndata

a=2.0m

”\ q ok

Gk

b=0.40m /| /L /
/ 2=10.0 kN/m?
$=42.0° /
/
1 /
//
o
o E /
1 o / .
o n / Kritisk
— n
Tyngdetetthet for masser i / skjeerflate
foran mur: y = 19.0 kN/m3 /
A
by=0.70 m B
Al Al
y=19.0kN/m3 tan¢ = 0.90
a=10.0kN/m? y_=1.4 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3
Konsekvensklassg: CC2 Alvorlig Laster i bakkant Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1.4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220) 0 = 10.0 kN/m2 1.30
Ruhet for bakkant mur: r, = -0.44 Uk = 25.0 kN/m? 1.35
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: L .
o B 420 00 Boggiekvivalentlasten qgy blir
v=45+ 24 =45+ T - T =66.0° ikke tatt med i beregningene.

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.

Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
1,5m - fylling bak mur

Side 2

Jordtrykk
(mal i mm)

ol %

Ea=3 kN/m

c,=325

w
T

Jordtrykk p.g.a. jevnt
fordelt terrenglast
Jordtrykk p.g.a. jord-
masser i bakkant
Resulterende
horisontaltrykk

Horisontal
resultant

r, = -0.44 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandy = tand/y,,, = 0.90/1.4 = 0.64 , ¢4 = arctan(0.64) = 32.7°
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
Pa'ta=Ka(py/+a) (1)
Ka = 0.359 (iht. figur 5.4 i V220)

H 15

Helning av bakkant mur: d, = H =15 =75
— tby-by  =+0.4-0.7
d 3.0
tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 7.6°
2, 2 ) o
K, = Cc0os2(8+dq) _  C0S?(7.6°+32.7°) -0.843

c0s33-cos2dy  €os3(7.6°)-cos2(32.7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr = K5-Ka = 0.843-0.359 = 0.303
Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = Qi ¥q1 = 10.0-1.30 = 13.0 kN/m?
Ka korr (P'av+@)-a = 0.303-(13.0+10.0)-10.0 = -3.0 kN/m?, dvs. < 0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 1.5-y + gy Vg1 = 1.5-19.0 + 10.0-1.30 = 41.5 kN/m?
Horisontaltrykk: p'g, = Ka korr*(P'gy*+@)-a = 0.303-(41.5+10.0)-10.0 = 5.6 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
1,5m - fylling bak mur

Resultater
Beereevne

1.85m

™S
™S

0.84 m.

-

Kritisk skjzerflate <

N

Ry = Ex=3=3kN/m

G, = 0,5-(by+by)-H-ymur = 0,5-(0.7+0.4)-1.5-22.0 = 18 kN/m
1 H H 1 1H

C3 = G*V'[g'(bb'bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H'bt'“/mu,'(bb'f'bt'f'a)]

—cy= lT-;L.[lt;)—{’-(0.7-0.4)-22.0-(0.7-0.4-%2)

1 115, _
+l'5'0'4'22'0'(0'7'5'0'4'§'ﬁ)] =0.19m

Tp= rv-tan¢d-(%+a)-H - -0.44-0.64-(%+10.0)-1.5 = 5.1 kN/m

c, _ 0.32
Cr=——=——=0.04m
27 d, 75
Ry = Gy+Tp = 18-5.1 = 13 kN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ EpCitTpCotGyCy

Cy R,
_ 2.7-0.32+5.1-0.04+18-0.19
4 13
cy;=0.35m

e = ¢4-0,5-b, = 0.35-0,5:0.7 = 0.00 m
by = 0,9-b,-2-€ = 0,9-0.7-2-0.00 = 0.63 m
d, = Ry/bg = 13/0.63 = 21 kN/m?

Side 3
)
C3
Gy
A |
Ry Cy L Ea
R e
p' h 0
o \ - i
A 0 %
K 7
7
Beregning av baereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
Krav 1:ry<r, =080, r,=—"——— a=10 kN/m?
S b bm ®” bo-(ay+a)-tandg

3

tan¢d:tan¢/ym:0.90/1.4 =0.64 > My = m

rp =0.22 < rpmax = krav 1 er OK !

Krav 2 : gy < oy = fsq(Ng-p'+¥2N,-y "-bg)+(Ng-fsp-1)-a
p'=19.0-0.50 = 9.5 kN/m2
o =26.0°=0.45 (rad.) , tano =0.49
Ny =19.0, N,=20.8, v'=19.0-10 = 9.0 kN/m3 (dykket)
fsq = (1-0,55-tana)® = (1-0,55-0.49)° = 0.21

-2-ot-tan¢d _ e-2-0.45-0.64 - 0.56

fsa=e€
‘oy = 146 kN/m2 > q, = krav 2 er OK'!

G/ °,=0.14



Terrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

2,5m - fylling bak mur

Beregnet 05.06.2023 K1.12:29:08
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata a=2.0m

K Jok

Vol Ve

b=0.50m /| /L /
g " 2=10.0 ki/m?
$=42.0°/
/
/
/
/
/
/
/
= //
1 3 / Kritisk
N / skjeerflate
o T /
; /
by /
© /
Tyngdetetthet for masser /
foran mur: y = 19.0 KN/m3 /
VN /
/
/
/
Av
bp=0.80 m -
Al A

y=19.0kN/m®  tan$ =0.90

a=10.0kN/m? y_=1.4 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3
Konsekvensklassg: CC2 Alvorlig Laster i bakkant Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1.4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220) gy = 10.0 kN/m2 1.30
Ruhet for bakkant mur: r,, = -0.50 ok = 25.0 kN/m? 1.35
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: S .
o B 120 00 Boggiekvivalentlasten qgy blir

v=45+ Sy =45+ T - T =66.0° ikke tatt med i beregningene.

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.

Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
2,5m - fylling bak mur

Jordtrykk

(mé&l i mm) N 2 R K /7

Ak

w
K~

Jordtrykk p.g.a. jevnt
fordelt terrenglast

r, = -0.50 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandy = tand/y,,, = 0.90/1.4 = 0.64 , ¢4 = arctan(0.64) = 32.7°
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
Pa'ta=Ka(py/+a) (1)
Ka = 0.369 (iht. figur 5.4 i V220)

H 2.5

Helning av bakkant mur: d, = H =35 =47
— tby-by == +0.5-0.8
d 3.0
tand = 1/d, = & = arctan(1/dp) = 12.0°
2, 2 ) )
K, = Cc0s?(8+dg) _ €0S?(12.0°+32.7°) - 0.761

c0s33-cos2dy  c0s3(12.0°)-cos?(32.7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr = K5-Ka = 0.761-0.369 = 0.281

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = Qi ¥q1 = 10.0-1.30 = 13.0 kN/m?
Ka korr (P'av+@)-a = 0.281-(13.0+10.0)-10.0 = -3.5 kN/m?, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 2.5-y + gy Vg1 = 2.5-19.0 + 10.0-1.30 = 60.5 kN/m?

Jordtrykk p.g.a. jord-
masser i bakkant

Horisontaltrykk: p'g, = Ka korr*(P'gy*+@)-a = 0.281-(60.5+10.0)-10.0 = 9.8 kKN/m?

Resulterende

horisontaltrykk

Ea=9 kN/m

Horisontal
resultant

;=613

Side 2



Tarrmur pa lgsmasser
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
2,5m - fylling bak mur

Resultater
Beereevne

1.62m

Ry =Ep=9=9kN/m
G, = 0,5-(b,+by)-H-ymur = 0,5-(0.8+0.5)-2.5-22.0 = 36 kN/m

1 H H 1 1H
C3 = G*V'[g'(bb'bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H'bt'“/mu,'(bb'f'bt'f'a)]

_1.25 5 8-0.5).22.0-(0.8-0.5-2:2
[%>(0.8-0.5)-22.0-(0.8-05-°)

1 125, _
+2.5-O.5-22.0-(0.8-5-0.5-§-ﬁ)] =0.08 m

=C3=

Tp= rv-tan¢d-(%+a)-H - -0.50-0.64-(%+10.0)-2.5 =-10.9 kN/m

c, _ 061
C,b=-—=—-=013m
27 d, 47
Ry = Gy+Tp = 36-11 = 25 kN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ EpCitTpCotGyCy

Cy R,
)= 9.0-0.61+11:0.13+36-0.08

4 25
cy;=0.40m

e = ¢4-0,5-by, = 0.40-0,5-0.8 = 0.00 m
by = 0,9-b,-2-€ = 0,9-0.8-2-:0.00 = 0.72 m
d, = Ry/bg = 25/0.72 = 35 kN/m?

ifisk skjaerm

Side 3
8
C3
oJ
T
Co a
1 % E
A
I, Rv
C1
Beregning av baereevne (effektivspenningsanalyse) :
R
Krav 1:ry<r, =080, r,=—"——— a=10 kN/m?
b= Tbmax ™ by-(a,+a)tandy

9

tan¢d:tan¢/ym:0.90/1.4 =0.64 > My = m

rp = 0.44 <rppmax = krav 1 er OK !

Krav 2 : gy < oy = fsq(Ng-p'+¥2N,-y "-bg)+(Ng-fsp-1)-a
p'=19.0-0.50 = 9.5 kN/m2
o =26.0°=0.45 (rad.) , tano =0.49
Ny=135, N,=10.9, v'=19.0-10 = 9.0 kN/m3 (dykket)
fsq = (1-0,55-tana)® = (1-0,55-0.49)° = 0.21

-2-ot-tan¢d _ e-2-0.45-0.64 - 0.56

fsa=e€
‘oy = 100 kN/m2 > q, = krav 2 er OK'!

qy/ ©,=0.35



Terrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

3,0m - fylling bak mur

Beregnet 05.06.2023 Kl.12:35:45
(Programversjon 19.01)

Inndata

Tyngd

Side 1

a=2.0m

K Jok

2 2 P 2B 2 2N 2B 2 A 2 2 2

b=0.50m /| /L /
g a=10.0 kN/m2/
$=42.0° /
/
/
/
/
/
1 /
/
o g //
iy S / Kritisk
© i3 / skjeerflate
etetthet for masser + /
foran mur: y = 19.0 KN/m3 /
/
1T /
/
/
/
/
/
/
/
\%
bp=1.10 m -
% 74
Al A
y=19.0kN/m3 tan¢ = 0.90
a=10.0kN/m? y_=1.4 Momax= 0-80 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22.0 kKN/m3
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19.0 kN/m3
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd
= ¥ = 1.4 (iht. Fig. 0.3 i Handbok V220)
Ruhet for bakkant mur: r,, = -0.27
Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

¢ 420 0.0

v=as+ 2 _ P _ 45,420 00 _gp 00
2 4 2 4

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas &
ga giennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)
gy = 10.0 KN/m2 1.30
Uok = 25.0 KN/m2 1.35

Boggiekvivalentlasten qgy blir
ikke tatt med i beregningene.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og beereevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist pa figuren ovenfor.

Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.



Tarrmur pa lgsmasser

Side 2
Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg

3,0m - fylling bak mur

Jordtrykk
o Ak
(mal i mm) A T A R
Ea=14 kN/m
c,=775
B <
"E |
S °
'QQ'QE
d|= c| x
o 2 o e
o0 o ® I<=]
= < Sl T
A E 2T gle
- [ [T c| €
> = Z*% 2| o ol 8
513 8|3 2| 2 25
ols o8 V|5 ol g
e ~lE xlc T2

r, = -0.27 (ruhet for beregning av jordtrykk)
tandy = tand/y,,, = 0.90/1.4 = 0.64 , ¢4 = arctan(0.64) = 32.7°
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
Pa'ta=Ka(py/+a) (1)

Ka = 0.331 (iht. figur 5.4 i V220)

H _ 3.0

Helning av bakkant mur: d, = H =30 =75
— +tby-by ——+0.5-1.1
d 3.0
tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 7.6°
2, 2 ) o
K, = Cc0os2(8+dq) _  C0S?(7.6°+32.7°) -0.843

c0s33-cos2dy  €os3(7.6°)-cos2(32.7°)
Korrigert jordtrykksfaktor: Kp yorr = K5-Ka = 0.843-0.331 = 0.279
Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

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

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = Qi ¥q1 = 10.0-1.30 = 13.0 kN/m?
Ka korr (P'av+@)-a = 0.279-(13.0+10.0)-10.0 = -3.6 kN/m?, dvs. <0
Horisontaltrykk: Neglisjerer negativt jordtrykk, dvs. p'ap = 0

Niva B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'g, = 3.0-y + gy Vg1 = 3.0-19.0 + 10.0-1.30 = 70.0 kN/m?
Horisontaltrykk: p'g, = Ka korr* (P'gy*@)-a = 0.279-(70.0+10.0)-10.0 = 12.3 kN/m?



Tarrmur pa lgsmasser

Tonstad-Sluppen hovedsykkelveg
3,0m - fylling bak mur

Resultater
Beereevne

2.67m

Ry = Ep = 14 = 14 KN/m
G, = 0,5-(b,*+by)-H-ymur = 0,5-(1.1+0.5)-3.0-22.0 = 53 kN/m

1 H H 1 1H
C3 = G*V'[g'(bb'bt)'Ymu,'(bb'bt'Tb)+H'bt'“/mu,'(bb'f'bt'f'a)]

_1.130 1 1.0.5).22.0-(1.1-0.5-3:9
[ (1.1-0.5)-22.0-(1.1-05-75)

1 1 3.0y,_
+3'0'O'5'22'0'(1'1'5'0'5'§'ﬁ)] =0.24m

=C3=

Tp= rv-tan¢d-(%+a)-H - -0.27-0.64-(%+10.0)-3.0 = 7.7 kN/m

c, _ 0.77
C,b=—=——=010m
27 d, 75
Ry = Gy+Tp = 53-7.7 = 45 kN/m
Momentlikevekt om pkt. O:
_ EpCitTpCotGyCy

Cy R,
)= 14-0.77+7.7-0.10+53-0.24

4 45
cy,=0.55m

e = ¢4-0,5-b, = 0.55-0,5-1.1 = 0.00 m
by = 0,9-b,-2-€ = 0,9-1.1-2-0.00 = 0.99 m
d, = Ry/bg = 45/0.99 = 46 kN/m?

Side 3
C1

Rh J O
4\.
b L
%l

Beregning av baereevne (effektivspenningsanalyse) :

R
Krav 1:ry<r, =080, r,=—"——— a=10 kN/m?
S b bm ®” bo-(ay+a)-tandg

14

tan¢d:tan¢/ym:0.90/1.4 =0.64 > My = m

rp =0.41 < rppmax = krav 1 er OK !

Krav 2 : q, < 6, = feq(Ng-p'+%N,v "bo)+(Ng-fsa-1)-a

p'=19.0-1.00 = 19.0 kN/m?

o =26.0°=0.45 (rad.) , tano =0.49

Ny=14.3, N, =122, v'=19.0-10 = 9.0 kN/m3 (dykket)
fsq = (1-0,55-tana)® = (1-0,55-0.49)° = 0.21

-2-ot-tan¢d _ e-2-0.45-0.64 - 0.56

fsa=e€
‘oy = 138 kN/m2>q, = krav 2 er OK'!

Gy / o, =0.33



