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SAMMENDRAG

AFRY Norway AS er engasjert av Nittedal Kommune for & gjennomfgre geoteknisk prosjektering i
forbindelse med rehabilitering av avigpsanlegg i Gjellerasen.

Denne rapporten inneholder oppsummering av vurderinger og anbefalinger etter geoteknisk
prosjektering.

Detaljer fremgar i rapporten.
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1.0 INNLEDNING

AFRY Norway AS ble engasjert av Nittedal Kommune for & gjennomfgre geoteknisk prosjektering i
forbindelse med rehabilitering av avigpsanlegg i Gjellerdsen. Det skal etableres nye vann- og
avigpsledninger langs Trondheimsveien i Gjellerasen, Nittedal kommune.

Tiltaksomradet er vist i Figur 1-1.

Figur 1-1: Tiltaksomrade.

1.1 PROSJEKTBESKRIVELSE

Prosjektet er delt i to delstrekninger. Plan og profil for nordlig og sgrlig delstrekning er tatt med i
henholdsvis Figur 1-2 og Figur 1-3.
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Figur 1-2: Plan og profil for nordlig delstrekning.
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Figur 1-3: Plan og profil for sgrlig delstrekning.

Maks gravedybde er pa ca. 4 m.
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2.0 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER
2.1 REGELVERK

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder
dermed:

e NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0)
e NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2025 (Eurokode 7)
e NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2021 (Eurokode 8)

I tillegg og i den grad de er relevante, benyttes fglgende veiledninger:

» Statens vegvesen (SVV), Handbok N-V220 Geoteknikk i veibygging
e Statens vegvesen (SVV) normal N200 vegbygging, 2024 versjon

2.2 GEOTEKNISK KATEGORI

NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2025 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske
kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1.

Tiltaket er utgraving for etablering av VA trase. Utgravingen vil foregd delvis i Igsmasser og delvis i
berg. Det foreligger ingen risiko for omrddestabilitet og prosjektet betraktes som en konvensjonell
utgraving og fundamentering uten unormal risiko. Det velges dermed krav til prosjektering i henhold
til geoteknisk kategori 2.

2.3 KONSEKVENSKLASSE/PALITELIGHETSKLASSE (CC/RC)

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 definerer byggverks plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklassen er behandlet i standardens
tilegg B (informativt), mens veiledende eksempler pad klassifisering av byggverket i
palitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1(901).

Prosjektet omhandler om midlertidige utgravinger for VA ledninger. Det kan klassifiseres som
«grunn- og fundamenteringsarbeid og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold».
Det velges palitelighetsklasse RC2 og konsekvensklasse CC2 for dette tiltaket.

For det aktuelle prosjekt velges geotekniske arbeider plassert i CC/RC2.

2.4 KVALITETSSYSTEM

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal et kvalitetssystem vaere tilgjengelig, og at dette systemet skal
tilfredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4.

Vart system oppfyller sistnevnte, hvilket gjor at krav for palitelighetsklasse 2 og 3 er oppfylt.

2.5 PROSJEKTERINGS- OG UTF@RELSESKONTROLL

NS-EN 1990:2002 + A1:2005 + NA:2016 gir fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll
og utfgrselskontroll avhengig av palitelighetsklassen. Dette innebaerer i henhold til tabell NA.A1(902)
og NA.A1(903) at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan
forutsettes kontrollklasse PKK2 og UKK2.

For prosjekteringen gjelder at det utfgres grunnleggende kontroll (egenkontroll) og
sidemannskontroll (kollegakontroll) og utvidet kontroll. Utvidet kontroll i prosjekteringsklasse PKK2
kan begrenses til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomfgrt.
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Iht. byggesaksforskriften (SAK 10) ligger dette tiltaket i tiltaksklasse 2. Byggesaksforskriften §14-
2 setter krav til uavhengig kontroll av geoteknikk i tiltaksklasse 2. For prosjektering er dette
begrenset til kontroll av at det er gjort kvalifisert undersgkelse for 8 bestemme geoteknisk kategori
og fastsettelse av palitelighetsklasse.

2.6 KRAV TIL SIKKERHET

Partialfaktorer for jordparametere i henhold til kapitel NA.A.3.2 i NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2025 (EK7). Dimensjoneringsmetode 3 skal brukes for geoteknisk
prosjektering med unntak av peler. Fglgende sett brukes for dimensjoneringsmetode 3:

Al eller A2 + M2 + R3

A1/A2 hentes fra Tabell A.3 i Eurokode 7 eller Eurokode 0, og M2 hentes fra Tabell A.2 i Eurokode 7
eller Figur 2-1.

Jordparameter Symbol Verdi
Friksjonsvinkel? Yo 1,25
Effektiv kohesjon ¥ 1,25
Udrenert skjeerfasthet Yeu 1.4
Enaksial fasthet Fqu 1.4
Tyngdetetthet % 1,0
2 Denne faktoren gjelder for tan ¢'

Figur 2-1: Partialfaktor M2 fra Eurokode 7.

2.7 SEISMISK GRUNNTYPE

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning klassifiseres omradet i Grunntype B, som gjelder avsetninger av sveert fast sand eller grus
eller sveert stiv leire.

Spissverdier for berggrunnens akselerasjon agr er pa 0,3 m/s? for oslo og 0,25 m/s? for Nittedal.

Etter veiledning i tabell NA.4(902) kan dette prosjektet settes i seismisk klasse 2. Ifglge NA.3.2.1
(5) for kan pavisning av motstand mot seismisk pavirkning utelates for konstruksjoner i seismisk
klasse I-II1a, med grunntype A-E hvor agr er under 0,3 m/s?. Dette er tilfelle for dette prosjektet.
Seismisk pavisning utelates for dette prosjektet.

2.8 TERRENGLAST
Det er antatt en karakteristisk last p& 20 kPa, som tilsvarer 2,0 t/m?2.
Det benyttes partialfaktor, yr = 1,3 pa trafikklast, som samsvarer med Eurokode 7.

2.9 SIKKERHET MOT NATURPAKIENNINGER

Omradestabilitet er vurdert for dette prosjektet i rapport D02777774-RIG-R-01-00. Tiltaksomradet
er over marin grense, og det er ikke fare for omradeskred.

Tiltaksomrade ligger utenfor aktsomhetsomrade for steinpang, jord- og flomskred, og skred i bratt
terreng. Tiltaksomrade ligger delvis innenfor aktsomhetsomrade for sngskred.
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3.0 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD
3.1 TOPOGRAFI

Tiltaksomradet ligger langs Trondheimsveien i Gjellerdsen, Nittedal. Veien stiger mot nord med en
relativt slak helning (~1:35). Kommunegrensen som avgrenser oslomarka, ligger vest for
Trondheimsveien. @st for Trondheimsveien ligger Gjellerdsen, som er et bebygd omrade pa toppen
av en lav haug. Veien ligger i et sgkk da terrenget stiger opp i vest og i gst. Se Figur 3-1.

Figur 3-1: Kartklipp fra Hgydedata. Rgd polygon viser omtrentlig plassering av tiltaket.

3.2 GEOLOGISKE KART

Ifolge kvartaergeologisk kart fra NGU er det fyllmasser i Gjellerdsen, mens omkringliggende omrader
bestdr av torvdekket berggrunn. Se Figur 3-2.

Tynn morene (12)

Tykk morene (11,13, 16-17)
1 - Avsmellingsmorene (14)
| I Randmorene/-sone (15)

| [ Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)

- Hav- og flordavsetning,
tykt dekke (> 0,5 m) (40-41)

Hav-, fjord- og strandavsetning,
tynt dekke (< 0,5 m) (43)

- Marin strandavsetning (42, 44)
Elve- og bekkeavsetning
(50-52, 206)

Bresjotapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
[ Vindavsetning (60)

Forvitringsmateriale (70-73)

Skredmateriale
(80-82, 301-318, 320-321)

- Steinbreavsetning (88)
I Torv og myr (90)
Tynt humus-torvdekke (100-101

; [ Fylmasse (120-122)
Fa . $ / Bart fjell, stedvis tynt lsmasse-
\ dekke (110, 130, 135-136, 140)

Figur 3-2: Lgsmassekart fra ngu.no. Rgd polygon viser omtrentlig plassering av tiltaket.
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Kvartaergeologiske kart skal kun brukes fra et overordnet perspektiv, og man bgr merke seg at
lagene i dybden kan bestd av andre Igsmasser enn hva som vises i kartet.

3.3 BERGGRUNN

Ifslge NGUs berggrunnsdatabase bestdr Gjellerdsen omrade av synenitt som er en magmatisk
bergart som vanligvis har hgy trykkfasthet. Dette avhenger ogsd av forvitringsgrad og
sprekkedannelse i tillegg.

3.4 UTFORTE GRUNNUNDERS@KELSER

Det er utfgrt grunnundersgkelser i tiltaksomrddet i 2021 i forbindelse med Rv 4. reguleringsplan
(datarapporten er vedlagt, se vedlegg A). Figur 3-3 og tegning V101 viser disse undersgkelser pa en
plantegning. Grunnundersgkelsene viser sandige og grusige masser over berggrunn.
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Figur 3-3: Figuren viser berg i dagen samt gamle undersgkelser.

3.5 GRUNNVANNSTAND

Det er ikke satt ned piezometer ifm. dette prosjektet. Grunnvannstand ligger sannsynligvis 1-2 m
under terreng.

3.6 GEOTEKNISK PARAMETERE

Lgsmasser i omrade bestdr hovedsakelig av sandige og grusige masser. Verdier for dette laget er
basert pa erfaringsverdier.

e Tyngdetetthet, y = 19 kN/m?3
e Friksjonsvinkel, ¢ = 35°
e Attraksjon, a = 5 kPa
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4.0 GEOTEKNISK PROSJEKTERING
4.1 GENERELT

Denne rapporten handler om utgravinger ifm. utgravinger for VA trase som er skissert i Figur 1-2 og
Figur 1-3.

4.2 VURDERING AV LOKALSTABILITET

Det er opptegnet 8 snitt lang VA traseen (se V102 og V103). Snittene viser lite terrengendring i
forhold til bredden p& grgftene. Snitt S7 er mest kritisk da utgravingsdybde er stgrst, og terrenget
stiger noe. Det er utfgrt en stabilitetsberegning som viser at utgravingen har tilfredsstillende
stabilitet. Kravet er pa 1,25 for effektivspenningsanalyse. Se Figur 4-1.

Search area (fangent)

V Material UnWeigth Subweigth F C
sandg og grusige 1800 800 350 35

=260 kPa
Y

7% 5
————— _"/
A X x ———
2% L x \ 230
A . <
N
25 25
220 +220

] 1 20 30 Lo

Profil S7-S7
Figur 4-1: Stabilitetsberegning ved snitt S7.

Geosuite Stability ble benyttet for stabilitetsberegninger.
4.3 GROFTEKASSE

For & oppna bedre stabilitet forutsettes seksjonsvis utgraving. Grgfter skal ikke st dpne over lenger
tid enn én arbeidsdag, og alle grgfter fylles fgr arbeidsdagens slutt for & redusere risikoen for nedbgr
og ukontrollert vanninnsig.

Det forutsettes at grgften skal graves i seksjoner pa opptil 8 meter (1 rgrseksjon). Groftekasse
installeres etter henvisning fra leverandgr.

Terrenget skal graves med og deretter skal grgftekassene settes ned og installeres. Gapet mellom
grgftekasse og terrenget bak skal fylles med gode friksjonsmasser. Deretter kan man utfgre pigging
(dersom det er behov for det). VA anlegget kommer til slutt ndr det er gravd ned til gnskelig kote.

Groftekassen ma kunne tale 47 kPa (se vedlegg A). Gravemaskiner ma ha min. 2 m avstand til
grgftekassen.

4.4 OPPGRAVDE MASSER

Oppgrave masser kan ikke mellomlagres pa kanten av graveskraning.

4.5 UTGRAVINGER I BERG

Berg ma pigges nar berggrunn er hgyere enn planlagt UK rgr. Dette er tilfelle for fgrste 90 m av
traseen. Det er forventet 1-2 m dyp pigging langs deler av VA-grgften.

Dette er for & ta hensyn til bade boligomradene rundt og Trondheimsveien, som har hgy ADT. Dersom
det skal pigges ma det utfgres en rystelsesvurdering for arbeidene kan starte.
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5.0 KONTROLLPLAN

Innspill til entreprengrens kontrollplan for oppfglging under anleggsfasen er vist i Tabell 5-1.

Tabell 5-1: Kontrollplan.

AFRY

AF POYRY

Kontrollpunkt

Omfang og beskrivelse

Prosess

Ansvarlig

Rigg og drift

Grunnforhold

Sikre at grunnforhold er i
henhold til
prosjekteringsforutsetningene.
Det forventes sandige og grusige
masser.

Observasjon under
utgraving.

Entreprengr og
RIG

Generell baereevne
for maskiner

Sikre at grunnbrudd ikke skjer.
Videre visuell kontroll av
utfgrelsen. Eventuelt bruk av
midlertidige baerelag.

Daglig
kontrollrunder.
Avvikslogg.

Entreprengr og
RIG

Kabler, ledninger

Sikre at naerliggende

Kabelpdvisning av

Entreprengr og

graving

Anbefalinger i dette notatet.
Utgravingen skal utfgres med
grgftekasser.

Gravemaskin er begrenset til 2,0
t/m2 med en min. 2 m avstand til
skréningskanten.

0g andre infrastruktur ikke utsettes for bade private og SVV
infrastruktur I uakseptabel vibrasjon under offentlige kabler og
grunnen gravearbeid. ledninger.
Sprengning/pigging | Det er forventet 1-2 m dyp Protokollfgring Entreprengr
i berg sprengning/pigging langs deler
av VA-grgften.
Graving og grgftekasse
Arbeidsprosedyre Sikre at utfgrelsen er iht. Protokollfgring Entreprengr

Dimensjoner

Grgftekassen ma ha kunne tale
en min. 47 kPa jordtrykk.

Protokollfgring

Entreprengr og
RIG

Gravenivaer

Sikre at det graves ned til angitt
.. O . .
nivaer etter arbeidstegninger.

Protokollfgring

Entreprengr og
RIG

Rekkefglge og
arbeidsprosedyre

Grgftekasser skal brukes iht.
leverandgrens bruksanvisning.

Protokollfgring

Entreprengr og
RIG

Grunnvann
inntrenging i graft

Ved store vannmengder og
innsig, skal ansvarlig geotekniker
skal kontaktes.

Daglig visuell
kontroll og dagbok

Entreprengr og
RIG
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6.0 REFERANSER

[1]  https://kart.finn.no/

[2] https://hoydedata.no/LaserInnsyn/

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

[4] NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2025 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1:
Allmenne regler

[5] C15271-GEOT-2, Geoteknisk notat. Orientering om grunnforhold baser pd utforte
grunnundersgkelser.
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7.0 VEDLEGG- OG TEGNINGSLISTE
7.1 TEGNINGER

V101 Plantegning

V102 Snitt fra Novapoint (snitt S1-54)
V103 Snitt fra Novapoint (snitt S5-S8)
7.2 VEDLEGG

Vedlegg A Datarapport

Vedlegg B Prosjektering av grgftekasser
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AT

Statens vegvesen
Notat

Til: SVV DoV Plan og utbygging @st 2 v/Thorstein Hymer

Kopi:
Oppdrag: Rv. 4 Innfartsparkering, kollektiv og GS tiltak Gjellerasen
Oppdragsgiver: Statens vegvesen Drift og vedlikehold Plan og utbygging gst 2
Planfase: Reguleringsplan Dato: 15.06.2021
Vegreferanse: Rv4 S2D1 m642 Dokumentnr.: | C15271-GEOT-2
Kommune: Nittedal Ant. vedlegg: | 4
Utarbeidet av: Guro S. Grgndalen Sign.:

Rv. 4 Gjellerasen. Geoteknisk notat. Orientering om grunnforhold basert pa
utferte grunnundersgkelser

Det er i forbindelse med reguleringsplan utfert grunnundersekelser for prosjektet Rv. 4
Innfartsparkering, kollektiv og GS tiltak Gjellerasen. Geoteknisk rapport vil ikke vare klar far
planen sendes pa hgring, dette notatet fglger derfor som del av hgringsmaterialet. Notatet
orienterer om resultatene av grunnundersgkelsene. Tidligere utarbeidet notat C752771-GEOT-
/ orienterer om grunnforholdene i omradet basert pa kvartaergeologisk kart og tidligere
utfgrte grunnundersgkelser.

Undersgkelser

Det ble i uke 18 utfert 16 totalsonderinger pa vestsiden og @stsiden av Rv. 4 pa Gjellerasen.
Se Vedlegg 2 for punktenes plassering. Det ble ogsa tatt praver i 6 av punktene. Disse er per
na ikke analyserte, men resultatene vil innga i geoteknisk rapport. Prevene analyseres ved
Statens vegvesens laboratorium pa Lillehammer.

Fra borplanen (Vedlegg 1) er punktene 1 t.o.m. 6 samt 13 ikke boret. Disse gitt ut pga. uvisshet
om plassering av VA samt narhet til hgyspent i bakken. Pa bakgrunn av kvartaergeologisk kart
antas det at grunnforholdene her ikke skiller seqg i seerlig grad fra resten det undersokte
omradet, og det ble derfor vurdert til at de utfarte sonderingene vil gi tilstrekkelig
informasjon.

Resultater
Sonderingsresultatene er vist som enkeltboringer i Vedlegg 3.

Generelt viser sonderingene at grunnen bestar av faste masser. Hovedsakelig fyllmasse og
morene, med noe innslag av silt. Det er ikke patruffet kvikkleire eller andre sensitive masser.

Drift og vedlikehold - Fagressurs geofag
Side 1 av 2



Det er patruffet fjell i samtlige punkter. Pa gstsiden er starste registrerte lasmassemektighet
3,95 meter, pa vestsiden 5,75 meter.

Vedlegg

Vedlegg 1: Borplan

Vedlegg 2: Plassering av utferte sonderinger
Vedlegg 3: Enkeltboringer.

Vedlegg 4: Borelogg
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Rv. 4 Innfartsparkering, kollektiv og GS tiltak Gjellerasen
Borplan grunnundersgkelser
Utarbeidet av: gugron
26.03.2021

Malestokk 1:1200
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Borelogg

Vedlegg 4

Oppdragsnummer: Sted:
C15271. RV 4 Gjellerasen GS.
Dato | Hull | Type | Lgpe- | Bordybde | Total bor-
nr nr til fjell dybde |Kommentar
16. Total. 2,35. 5,50. Fylling-Sandig?-Grus/stein-Ant fjell.
17. Total. 1,60. 5,30. Fylling/grus-Ant variabelt fjell.
18. Total. 4,60 eller 5,25? 8,30. Fylling/morene-Darlig fiell?-Ant fjell.
19. Total. 4,35. 7,70. Fylling/grus-Morene-Ant fjell(Slippe).
23. Total. 4,20. 7,70. Grus/stein-Sandig?-Grusigt-Ant fjell.
22. Total. 4,00. 7,00. Gusigt-Siltig-Grusigt-Ant fjell.
21, Total. 3,00. 6,60. Grusigt-Siltig-Grusigt-Ant fjell.
20. Total. 4,00. 7,00. Grusigt-Sand?-Lgs morene-Ant fjell.
8. Total. 2,30. 5,30. Grus-Grov grus-Liten blokk/stein-morene-
Ant fjell.
9. Total. 2,65. 5,68. Grusigt-Morene-Ant fjell.
12. Total. 4,00. 9,00. Variabelt fast/lgst-Ant Variabelt fjell med
slipper.
10. Total. 2,10. 5,74. Grusigt-Grus/stein-Ant fjell.
7. Total. 0,30. 3,70. Grus-Ant fiell.
11. Total. 2,80. 6,50. Siltig-Grusigt-Morene-Ant fjell med slipper
14. Total. 0,20. 3,60. Jord-Ant fjell.
15. Total. 2,30. 5,76. Fylling/grus-Ant fjell.

Utfyllende kommentarer

Alle punkt boret med vann.

Borerigg/utstyr:

Geotech 607.

Dato:
05.05.2021

Attestert:
KAM/JAR.

Statens vegvesen region gst Ressursavdelingen
Seksjon Veg- og geoteknikk
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Vedlegg B - Prosjektering av grgftekasse

Ruhet:
Vertically loaded sheet pile wall
EC e S e ee
Active  [i]
r<0 1
i} Passive L‘ {
r=0

= Aktiv side: negativ

Ruhet, verdi:

Table 3.2: Maximum roughness ratio for various soil and structural materials.

The bracketed values are corresponding tand

Tmaz clay

silt sand crushed stone

Smooth surfaces

concrete)

0.5

0.5 0.6 0.7

(steel/formed (0.2-0.28)  (0.25-

0.35) [(0.36 - 0.48)| (0.525 - 0.63)

Conerete cast

0.7

0.7

against the soil | (0.28 - 0.38) (0.35 -

surface

0.8 0.8
0.49) |(0.48 - 0.64) (0.6 -0.72)

Typical values of | 0.4 -0.55 0.5 -

soil friction, tan ¢

0.7 0.6- 0.8 0.75- 0.9

= Ruhet, r=-0,6

Materialfaktor:

Prosjektering etter EK, dvs. 1,25 velges for effektivspenningsanalyser.

Jordtype:

Jordmaterialene bestdr av sandig grusige masser. Antar fglgende parametere i

prosjekteringen:

a=5 kPa og ¢= 35°

Aktiv jordtrykkoeffisient:

o T T T
q
H
KP ’J ~’E EE 7S
0o | =%z 4 q' 10 -+ Passive
+a= Kf; (p'v+a)
= r- tanp (p'K+a) s v
A
[ ] -
% A
Z
tanp i
P 08 06 -04 02 —
50 —t
H B N
06
o5
02 o4 06 o8
tanp
02
-+ 7
—111//< K
1 ﬁ ) A
Active
0.10
1 -0.8 06 04 -02 0 0.2 04 06 08 a &

Side 1/2
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2> ka=0,44

Last bak grgftekasse:

Gravemaskin pa 15 kPa, dvs. 2,0 t/m2 med maks. Avstand til kanten pd 2 m:

2 g=1,3x 20=26 kPa

Beregning av effekt av avstand:

26|kPa

S|m

H (m)

H alfa betta Q

(m) ) ) (kPa)
0.0 90.0 0.0] 14.4
0.3] 86.8 3.9 14.3]
0.5 83.7 7.7, 13.8
0.8 80.5] 1.1 13.0
10 77.5 14.0 12.1
1.3 74.5 16.5 11.0
15 71.8 18.4 10.0
1.8 68.7| 19.9] 8.9
2.0 66.0 21.0 7.9]
2.3 63.4 21.8 7.0]
2.5 60.9| 22.3] 6.1
2.8 58.6| 22.5 5.4
3.0 56.3| 22.6 4.7|
3.3] 54.2 22.6 4.1
3.5] 52.1 22.4 3.6
3.8 50.2| 221 3.1
4.0 43.4 21.8 2.8

= Brukt last: qv=15 kPa

Beregning av aktivt jordtrykk (effektivspenningsanalyse):

For a=5 kPa og ¢= 35° -> ¢a= 29,26°

Beregning av hviletrykk: ko=1-sin(¢d4) = 0,51

Phvie = @ + ko X (c'v+a) —a + u

Dybde Last_fra | Poretrykk Vertlk_al Vertikal effektlv E_ffektlv hvilletrykk
maskineri spenning spenning hviletrykk
z [m] q [kPa] u [kPa] ov [kPa] c'v [kPa] P’hvile [kPa] Phvile [kPa]
0 15 0 0 0 12.2 12.2
2 12 0 38 38 26.1 26.1
4 5 20 76 56 27.1 47.1
= ngdvendig motstand for grgftkasse = 47 kPa

Side 2/2
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