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1 Sammendrag

Fredrikstad kommune skal separere VA-ledninger i byomradet Ved Ngkledypet pa
Krékergy i Fredrikstad. COWI er engasjert for & prosjektere nytt vann- og avlgps-
anlegg. Tiltaksomradet er markert i Figur 1-1, og gravetraseer er markert i Figur
1-2. Utgravning er forventet maks 3,5 meter under terreng.

Minste ragrdiameter er @63, og sterste er &500.

Figur 1-1 Utklipp fra "Norge i bilder" over Fredrikstad med tiltaksomradet ved Nokledypet markert i radt.

Prosjektet er delt inn i 7 deltraseer for VA-separeringen. For de ulike deltraseene
er det vurdert mulighet for apen utgravning. Dersom det pa grunn av begrenset

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx



COWL

8 GEOTEKNISK RAPPORT - VA SEPARERING - AN3735 NOKLEDYPET

plass ikke er mulig & utfgre apen utgravning, har det blitt anbefalt bruk av grefte-
kasser, og det er dokumentert tilstrekkelig sikkerhet mot bunnoppressing.

Dersom bruk av gregftekasser ikke er mulig, vil det veere ngdvendig & installere

spunt.
—d TRASE
RASE®
o 4- .
b A
W <
(%_ ¥
2
V5 v
o)
& et
o : @PE’
-, X2
TRASE !

Figur 1-2 Utklipp av plantegning for VA-prosjekteringen der gravetraseene er markert med rosa.

Se kapittel 6.4 for sammendrag av geotekniske vurderinger av VA-grgftene og ka-
pittel 6 pa for kontrollplan for utfgrelse.
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2 Innledning

COWI er engasjert av Fredrikstad kommune til utfgre prosjektering for VA separe-
ring i bydel Ngkledypet i Fredrikstad kommune

2.1 Planniva

Denne rapporten omhandler den geotekniske prosjekteringen av VA-greftene. Det
informeres om at den geotekniske vurderinger en utfert i forbindelse med detaljpro-
sjekt.

Denne rapport tar ikke for seg vurdering av forurenset grunn.

2.2  Prosjekt

De planlagte tiltakene omfatter VA separering med overvann, spillvann og vannled-
ning i bydel Ngkledype. Figur 2-1 viser oversiktstegning over tiltaket etter VA-
prosjekteringen. Tiltaket er delt inn i 7 deltraseer, og det er tatt utgangspunkt i
denne inndelingen i denne geotekniske prosjekteringen.

Lengder og dybder for de ulike delstrekningene er neermere forklart i delkapittel 5.

Geotekniske parametere for de ulike traseene er presentert i delkapittel 5.1 etter
gjiennomfgrte grunnundersgkelser.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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Figur 2-1 Oversiktstegning av traseene for VA-separering.

2.3  Tilgjengelig geoteknisk informasjon

Awer Norge AS ble engasjert av Fredrikstad kommune for utfgrelse av geotekniske
grunnundersgkelser relatert til prosjektet med separering av VA-ledninger i byom-
radet ved Ngkledypet pa Krakergy i Fredrikstad kommune.

Grunnundersgkelsene er giennomfart av Geogrunn AS i perioden september og
oktober 2025 [1].

Disse undersgkelsene er lagt til grunn for bestemmelse av geotekniske parametere
gitt i kapittel 5.1.

Omfanget av grunnundersgkelsene er som fglger:

> 19 stk. totalsonderinger;

> 6 stk. trykksonderinger med poretrykksmaler;
7 stk. naverboringer;

8 stk. praveserie med @54 mm sylinder;

> 12 stk. miljgprover;

> 4 stk. elektriske poretrykksmalere.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Ngkledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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Omfanget av laboratorieanalysene er som fglger:

33 stk. rutineundersgkelser ble utfart pa prevetakingene. Disse omfattet visu-
ell beskrivelse av materialet, tre tester for vanninnhold, to fallkonetester (en for

uforstyrret og en for forstyrret pragve) samt én udrenert trykktest;
> 3 stk. kornfordelinger;

> 2 stk. sdometerforsak;
> 4 stk. treaksialforsok;
> 5 stk. konsistensgrenser.
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Figur 2-2 Borplan av utfarte grunnundersgkelser [1].
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3 Grunnlag

3.1 Topografi og terrengforhold

st for prosjektomradet ligger kanalen Ngkledypet. Det er opplyst fra Kraker-gy
batforening om at Nekledypet har en dybde opptil 3 meter pa det dypeste.
Glomma, som Igper utenfor Isegran, har en lokal dybde opptil 23 meter.

| Figur 3-1 visualiseres de lokale hgydeforskjellene rundt tiltaksomradet, og viser
generelt at terrenget stiger mot vest.
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Figur 3-1 Utklipp fra atlas.nve.no [2] som viser den brattheten i om-radet rundlt tiltaksomradet. Tiltaks-
omréadet er markert med rad polygon.

3.2  Grunn- og gunnvannsforhold

Det kvarteergeologiske kartet fra NGU viser i Figur 3-2 at Igsmassene innenfor til-
taksomradet hovedsakelig bestar av tykt dekke av marine avsetninger. Vest for til-
taket er markert med bart fjell, og ast for tiltaket ligger kanalen Ngkledypet mellom
Krakergy og den mindre gya Isegran i Glomma. Ngkledypet er i utgangspunktet en
naturlig kanal som er utvidet.

Det er ikke funnet tilgjengelig grunnlag av geotekniske grunnundersgkelser i
NADAG eller som tidligere er gjennomfgrt av COWI innenfor tiltaksomradet.
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Figur 3-2 Utklipp fra NGU lgsmassekart, ref. [3], som viser grunnforhold som forventes ved prosjektom-
rédet. Tiltaksomradet er vist med rgdt omriss.

De detaljerte grunnforholdene for de ulike strekningene er grundig beskrevet i kap.
5.x

3.2.1  Grunnvannstand og poretrykksforhold

| forbindelse med feltundersgkelsene ble det montert malere for poretrykk i jorda
pa 5 mog 15 m dybde ved borpunktene 25AW15 og 25AW16. Malingene, tatt
hvert 12. time og korrigert for lufttrykk, viser at poretrykket varierer fra omtrent 43
kPa pa 5 m dybde til rundt 157 kPa pa 15 m dybde.

Det ble observert mulig forhgyet poretrykk ved borpunktene 25AW10 og 25AW13,
noe som kan tyde pa risiko for overtrykk i jorda. Under boring ved borpunkt
25AW11 oppstod en lekkasje nedover i dybden som fglge av artesisk poretrykk, og

denne ble forsgkt tettet med ekspanderende bentonitt.

Fri vannstand ble malt til 0,3 meter under terreng ved borpunkt 25AW20, mens det
ikke ble registrert fri vannstand i de andre borpunktene.

For flere detaljer, se [1].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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4 Prosjekteringsforutsetninger

4.1 Regelverk og veiledninger

Folgende standarder og veiledninger er hensyntatt i den geotekniske prosjekte-
ringen:

> PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71, ref. [4].
> TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning, ref. [5].
) SAK 10: Byggesaksforskriften, ref. [6].

P NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av konstruk-
sjoner, ref. [7].

) NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020: Geoteknisk prosjektering Del 1: All-
menne regler, ref. [8].

) NS-EN 1993-5:2007+NA:2010: Prosjektering av stalkonstruksjoner, Del 5: Pe-
ler og spunt, Ref. [9]

> NVE veileder nr. 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred, ref. [10]
4.2 Klassifisering av prosjektet

4.2.1 Padlitelighetsklasse og konsekvensklasse

Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B (informativt), mens veile-
dende eksempler pa klassifisering av byggverk i palitelighetsklasser er gitt i nasjo-
nalt tillegg NA (informativt), tabell NA.A1.

Ved grunnarbeider skal det tas hensyn til omkringliggende omrader og byggverk.
VA-traséene gar hovedsakelig giennom boligomrader, der konsekvensene av et
eventuelt brudd vurderes som betydelige. For disse strekningene er tiltaket derfor
klassifisert i konsekvensklasse CC2, med tilhgrende palitelighetsklasse RC2, i
samsvar med standardens anbefalinger og gnsket sikkerhetsniva.

Langs hovedveien Krakergyveien anses forholdene imidlertid som mer kritiske.
Krakergyveien omfatter Trase 1 fra Pr. O til Pr. 178,7 samt hele Trase 2, og har en
hoy trafikkbelastning med ADT over 8000. P& bakgrunn av dette burde tiltaket
langs Krakerayveien veert klassifisert som konsekvensklasse CC3 med tilhgrende
palitelighetsklasse RC3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Ngkledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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| anleggsfasen vil Krakergyveien kun vaere delvis aben for trafikk, hvilket forventer
a vil redusere trafikkmengde pa veien. Det skal vaere mulig a opprettholde 3,7 me-
ter avstand mellom grefter og trafikk pa Krakergyveien, svarende til prosjektert gra-
vedybde. Det kan ogsa veere mulig a regulere strekningen med trafikklys slik at det
blir ett kjgrefelt dersom det er ngdvendig.

Basert pa den begrensede trafikken som vil veere til stede, er det mulig a tildele
hele prosjektet samme konsekvensklasse CC2 med tilhgrende palitelighets-
klasse RC2.

. KrBkeroyvelen

| FV108 K $101m2296-4273

N4

i\
&R O

1\fviis

Figur 4-1 Traffikmengde fra Statens vegvesen vegkart [11].

Klassifiseringen er basert pa en samlet vurdering av trafikkmengde, konsekvenser
ved svikt, omkringliggende bebyggelse og gnsket sikkerhetsniva, og anses som re-
presentativ for prosjektets ulike traséer.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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Tabell NA.A1{901) - Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler
Veiledende eksempler for klassifisering av Pilitelighetsklasse 2!
byggverk, konstruksjoner og konstruksjonsdeler {CCI/RC)
1 2 3 4

Atomreaktorer, lager for radioaktivt aviall X
Dammer X {x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i (x) % (x)
komplisere tilfeller '
Veg- og jernbanebruer L3
Byggverk med store ansamlinger av mennesker (tribuner, (%) i
kinosaler, sportshaller, kjgpesentre, forsamlingslokaler, osv.)
Kai- og havneanlegg X {x)
Tam, master, skorsteiner, siloer x (x)
Industrianlegg X {x)
Kontor- og forretningsbygg, skaler, institusjonsbygg, boligbygg 2 (x)
oSV
Oppdrettsanlegg ® (x)
Landbruksbygg (x) X
Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter % (x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved

3 ® (x)
enkle og oversikllige grunnforhold Y
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus asv. %
Kaler og forteyningsanlegg for sport og fritid ®
' Wed vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsaniegy skal det
ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og bysgverk.
2l Kryss uten parentes angir normalt valg av palitelighetskiasse.

Figur 4-2 Tabell NA.A1(901) med veiledende eksempler for valg av paélitelighetsklasse

4.2.2 Kontrollklasser iht. Eurokode: Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner

Minste prosjekteringskontrollklasse og utferelseskontrollklasse er gitt fra palitelig-
hetsklasse som det kan sees ved Figur 4-3. Dermed settes PKK2 og UKK2.

Krav til prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll krever egenkontroll, intern syste-
matisk kontroll og utvidet kontroll. Utvidet kontroll er da begrenset til & kontrollere
intern systematisk kontroll er giennomfgrt og dokumentert.

Den utvidet kontroll utferes i regi av byggherrens regi enten av byggherrens egen

organisasjon eller av annet foretak som er uavhengig av foretak som utfgrte arbei-
der.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Ngkledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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Tabell NA.A1(902) - Valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollform ved

prosjektering
Valg av prosjekterings- Krav til kontrolliform
kontrollklasse
Palitelighets- MinSIg Egenkontroll Intern systematisk kontroll Utvidet kontroll
klasse prosjekterings- ) 1 "
kontrollklasse (DSL 1) (bsL 2) (DSL 3)"

1 PKK12) kreves kreves ikke kreves ikke

2 PKK2 2 kreves kreves kreves

3 PKK3 kreves kreves kreves

4 Skal spesifiseres kreves kreves kreves

') Se punkt B4 (informativt tillegg B) for betegnelsen DSL.
2) Det kan velges heyere prosjekteringskontrollklasse.

Figur 4-3 Utklipp fra NS-EN 1990 som viser valg av prosjekteringskontrollklasse og krav til kontrollfrom.

4.2.3 Tiltaksklasse iht. Byggesaksforskriften (SAK10)

Tiltaksklasse velges ut fra veiledning til byggesaksforskriftens §9-4 ref. [6]. Valg av
tiltaksklasse i denne tilfellet fglges av valg av palitelighetsklasse.

For prosjektet som helhet settes tiltaket i tiltaksklasse 2, basert pa arbeidets art
og konsekvensene ved en eventuell svikt.

424 Geoteknisk kategori

Valg av geoteknisk kategori er basert pa type konstruksjon og fundamenter og type
grunnforhold. Valg av geoteknisk kategori utfgres iht. NA-EN-1997-1, punkt 2.1 ref.

[8].

For hoveddelen av traséen vurderes utgravingene som konvensjonelle geotekniske
konstruksjoner, i et omrade med relativt homogene grunnforhold og uten unormale
geotekniske risikoer. For disse strekningene er prosjektet derfor klassifisert i geo-
teknisk kategori 2.

4.3 Partialfaktorer

| henhold til Statens vegvesen handbok N200, tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2 [12], benyt-
tes materialfaktorer y,;avhengig av konsekvensklasse, bruddmekanisme og om
analysen utfgres som effektivspennings- eller totalspenningsanalyse.

For graving i og langs Krékergyveien, som er klassifisert i konsekvensklasse CC2,
og der det legges til grunn sprett, kontraktant brudd, settes materialfaktoren til

}/M = 115

bade for totalspenningsanalyser (cu) og for effektivspenningsanalyser.
https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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Denne materialfaktoren er valgt fordi Krakergyveien er en fylkesvei som forutsettes
a holdes delvis apen for trafikk under anleggsperioden, med én kjgrebane i drift.
Trafikkbelastning og krav til trafikksikkerhet medfgrer gkt konsekvens ved et even-
tuelt brudd, og det er derfor lagt til grunn dimensjonering i henhold til Statens veg-
vesens handbok N200.

BB Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer fory,, _.ogy,, . ved effektivspenningsanalyser EB Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer fory,, __ ved totalspenningsanaiyser

Bruddmekanisme Bruddmekanisme

Seigt, dilatant Neytraltbrugd | SPTott kontrakiant Seigt, dilatant Novtraltbrugd | SPreth kentraktant
brudd 2 brudd brudd = brudd

Figur 4-4 Materialefaktorer yM ved geoteknisk prosjektering ved effektiv- og totalspenningsanalyser

12].

For dimensjonering av utgravingene i sekundaere veier benyttes materialfaktorer

ym = 1,40 for totalspenningsanalyser og ym = 1,25 for effektivspenningsanalyser, jf.
NS/EN 1997-1:2004+NA:2016 [5].

Dette er lagt til grunn fordi de sekundaere veiene forutsettes stengt for trafikk i an-
leggsperioden. Fraveer av trafikkbelastning medfgrer lavere konsekvens ved et
eventuelt brudd, og dimensjoneringen utfares derfor i henhold til Eurokode 7 med
nasjonalt tillegg.

Dimensjonerende verdier av geometriske data er benyttet for gravedybden der til-
fort Aa er 10% av gravedybden, dog maksimalt 0,5 m:

ag = Auom T Aa

4.4 Laster

Ved dimensjonering av utgravinger med graftekasse skal det legges til grunn en
karakteristisk trafiklast pa 15 kN/m?, virkende ved kanten av graftekassen.

Dersom det iverksettes tiltak som hindrer adgang for trafikk (kjeretgy, gravemaski-
ner mv.), kan anleggslasten reduseres til 5 kN/m?, tilsvarende trafikklast for lette
trafikanter.
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4.5 Naturpakjenning

45.1 Flom- og skredfare

I henhold til TEK17, kap. 7 §7-1 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres
slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra
naturpakjenninger.

Aktsomhets- og fareomrader for ulike typer naturfarer er angitt i NVEs atlas [2],
som vist pa utklipp i Figur 4-5.

Prosjektomradet ligger under marin grense. Omradestabiliteten, i henhold til NVEs
veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred», er vurdert i et eget dokument som
omhandler omradestabilitet.

XX

For naermere informasjon, se den geotekniske rapporten «A293095-RIG-RAP-02
Omradestabilitetsvurdering Ngkledypet» [13].

Ut fra de utferte grunnundersgkelsene og stabilitetsberegningene vurderes omra-
destabiliteten i tiltaksomradet ved Ngkledypet som tilfredsstillende. Det er ikke fun-
net erosjon som kan medfgre skred, og derfor er det ikke behov for tiltak mot ero-
sjon.

Selv om det er pavist kvikkleire og sprgbruddmateriale i noen kritiske skraninger,
viser beregningene at sikkerhetsfaktorene i bade dagens situasjon og under an-

leggsarbeidet oppfyller gjeldende krav for bade totalspennings- og effektivspen-

ningsanalyser.

Videre ligger prosjektomrader utenfor registrert aktsomhets eller faresoner for
steinsprang, sn@skred og jord- og flomskred. Det er ikke registrert tidligere skred-

hendelser i nseromradet.

Tiltaksomradet befinner seg i et omrade som er delvis utsatt for flomaktsomhets-
omrade for flom (lilla skravur i Figur 4-5).

Det er ikke prosjektert saeregne flomtiltak for bassenget i dette prosjektet.
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/4 64»@«@7@

—  Naturfare

+ Flom, aktsomhetsomrade =

— @ Skredibratt terreng,
aktsomhetsomrade

+ [ Sneskred aktsomhetsomrade

+ Steinprang aktsomhetsomride — / B\ Y , >
by e &% S
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+ @ NVEaktsomhetskart for jord- og
flomskred

Figur 4-5 Utklipp fra NVE Atlas. Tiltaksomradet ligger delvis innenfor aktsomhetsomrade for flom.

4.5.2 Jordskjelv

Retningslinjer for prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning er gitt i
NS-EN 1998 ref. [14]. Retningslinjer for seismisk prosjektering av konstruksjoner er
gitt i NS-EN 1998 (Eurokode 8), ref. [14].

Prosjektet omfatter kun midlertidige konstruksjoner, og seismiske laster legges der-
for ikke til grunn som dimensjonerende. | trdd med vanlig praksis dimensjoneres
heller ikke regrledninger i grunnen for seismisk pavirkning. Seismisk dimensjonering
er dermed utelatt fra dimensjoneringsgrunnlaget for prosjektet.
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3 Prosjektgjennomfaring: VA-grafter

Basert pa gjennomgang av tegningene vurderes maksimal geometrisk gravedybde
til & veere ca. 3,42 m.

Dimensjonerende gravedybde er dermed ca. 3,76 m, inkludert 10 % overgravings-
tillegg, i henhold til NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016.

Mulighetene for apen utgravning er vurdert der det kunne veert relevant med stabili-
tetsberegninger i programmet GS stability versjon 24.0.14.0, og sikkerhetsfaktor
dokumentert i figurene for hver enkelt deltrase.

Bruk av groftekasser er beskrevet for flere traseer og her er det dokumentert til-
strekkelig kapasitet mot bunnoppressing.

Nedvendig avstand fra graftekant er beskrevet der traseene ligger nzert bygg. Det
er benyttet dimensjonerende gravedybde for & fastsette nedvendig avstand til hus
for alle traseer, bortsett fra delvis trase 3, trase 4 og den sarlige delen av trase 5.
For disse omradene er det prosjektert en stattekonstruksjon.

5.1 Geotekniske parametere

| forbindelse med de geotekniske grunnundersgkelse er det utfgrt totalsonderinger,
trykksonderinger (CPTU) og tatt opp pr@veserier. Geoteknisk laboratorium har ut-
fort rutineanalyser pa samtlige praver.

Styrke og deformasjons parameter er basert pa felt og laboratorieforsgkene gjen-
nomfart i forbindelse med de utfgrte grunnundersgkelse samt erfaringstall gitt i
SVV handbok V220.

De geotekniske styrkeparameter er vurdert for hver delstrekning basert pa de ut-
forte boringer i hver delstrekningene og beskrevet i eget kapittel herunder.

5.1.1 Bestemmelse av udrenert skjeerstyrke

Den udrenerte, aktive skjaerfastheten basert pa CPTu-forsgkene, cua, er bestemt i
henhold til NGI pa basis av Nkt og Nuk.

Ved fastsettelse av den udrenerte, aktive skjeerfastheten (cua) basert pad CPTu-data
er ADP-verdier valgt pa en konservativ mate. For a ivareta sikkerhet og unnga a
overvurdere skjeerfastheten, er standardverdiene ADP = 1,0 - 0,63 og 0,35 benyt-
tet. Disse verdiene gir giennomgaende de laveste beregnede cu-verdiene og gir
dermed et mer konservativt grunnlag for videre stabilitetsvurderinger.
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5.2 Trase 1

Trasé 1 er den lengste traséen med en total lengde pa 356 meter, og strekker seg
fra Krakergyveien 29 fagr den svinger inn i Smertuveien og fortsetter til enden av
denne.

Basert pa VA-prosjekteringen er de dimensjonerende gravedybdene 3,7 m mellom
Pr. 0 og Pr. 178,7, og 3,59 m mellom Pr. 178,7 og Pr. 355,9.

Figur 5-1 Utklipp av Trase 1.

5.2.1 Grunnforhold for trase 1

| Tabell 5-1 presenteres de tolkede styrkeparameterne for trase 1. Strekningen,
som er den lengste med 356 m. De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:

> 25AW02 (total);

> 25AWO04 (total og praver);

> 25AWO08 (total og CPTU);

> 25AWO07 (total);

> 25AWO09 (total, praver og CPTU);
> 25AW10 (total).

Bergpavisning ble utfart mellom 15 meters dybden i 25AW08 og 49,5 meters i
25AW10.

Konusforsgkene indikerer kvikkleire mellom 2 og 4 meter ved 25AW09, samt sprg-
bruddmateriale mellom 3 og 8,5 meter ved henholdsvis 25AW04 og 25AW09.

CPTU fra 25AW08 viser mulig sprebruddmateriale fra 4 meters dybde, basert pa
NIFS-tolkning og deteksjon av sensitive materialer fra SVVs tolkningsregneark.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Ngkledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx



COWIL

GEOTEKNISK RAPPORT - VA SEPARERING - AN3735 NGKLEDYPET 23

(S

Figur 5-2 Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfarte GU for trase 1.

Tabell 5-1 Geotekniske parametere for trase 1

) Dybde viy' (08 a Cua
M | ADP
ateriale (m) kN/m?) | ) (kPa) (kPa)
Fylimasser og
: 0-1 19/9 30 - 0
terskorpeleire
Sprgbruddma-
teriale / kvikk- 1-20 18/8 25 0-2 20-50 1;0,63;0,35
leire

For mer detaljer se datarapport 100191-RIG-RAP-01 [1].

522 Pr.0OtilPr.178,7

Fra analysen av traseen mellom Pr. 0 og Pr. 178,7 fremkommer det at prosjektert

grave dybde er 3,7 m.
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Siden Krakergyveien er en fylkesvei, og for & unnga trafikkavbrudd, er det besluttet
a bruke groftekasse. Avstanden mellom trafikken og kanten av grgftekassen skal
ikke vaere mindre enn 3,7 meter. Dette gjgr det mulig & anta en redusert pavirkning
av lastene, under forutsetning av at maskiner ikke befinner seg inntil greften.

Tabell 5-2 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséen, basert pa dimensjonerende grave-
dybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Pr. 150,00 178,70

Terrenghgoyde

6,32 6,08
[m]

Kote inn. Bunn

3,16 3,00
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rertykkelse
og 20 cm fundament med kvalitetsmateriale) 3,37 3,29
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i over-
gravingstillegg) 3,70 3,62

[m]

Bredde til groftekasse

2,11
[m]

Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa for a representere belastningen
fra lett trafikk under anleggsfasen.

Referanseverdiene for valg av Cu i beregningene er hentet fra undersgkelsen
25AW04, som med en konservativ verdi pa cu = 18 kPa anses som representativ

for hele den undersgkte strekningen.

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B).

Beregningen viser at det er tilstrekkelig sikkerhet ym = 1,73 2 1,5.
Forutsetningene for beregningene er: maksimal grave dybde pa 3,7 m under ter-
reng, maksimal gravebredde pa 2,11 m og en graeftelengde som ikke overstiger 20

m.

Det anbefales & unnga belastning naermere enn 1 m fra graftekassene.
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5.2.3 Pr.178,7 til Pr. 355,9

Fra analysen av traseen mellom Pr. 178,7 og Pr. 355,9 fremkommer det at prosjek-
tert grave dybde er 3,59 m. Pa denne dybden vil den maksimale apne graftebred-
den, i beste fall, vaere 4,54 m, med en helling pa 2:1.

Tabell 5-3 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséen, basert pa dimensjonerende grave-
dybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Pr. 200,00 320,00
Terrenghoyde 5.49 3.24
[m]
Kote inn. Bunn 2.59 0.19
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rortyk-
kelse og 20 cm funda_ment med kvalitets- 3.11 3.26
materiale)
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i
overgravingstillegg) 3,42 3,59
[m]
Bredde i bunnen av utgravingen 0,99 0,96
[m]
Bredde gverst i utgravingen med skra-
ning 1:1,5 11,23 11,72
[m]
Bredde overst i utgravingen med skra-
ning 1:2 14,65 15,31
[m]
Bredde til groftekasse
2,11
[m]

Smertuveien har en kjgrebane med bredde pa ca. 6 m.
Med greftehelning 1:1,5-1:2, som vurderes mer realistisk gitt de aktuelle grunnfor-

holdene, blir nedvendig greftebredde sa stor at det ikke er tilstrekkelig plass til en
gunstig og sikker utfgrelse. Det ma derfor benyttes grgftekasser.
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Profil
Trase 1. pel 276 -346

Vegoppbygging og/eller
tilbakefylling med stedlige
egnede masser

Pukk 11-22mm

Geotekstil
Legges med 50 cm omlegg

1. OV DV 500
2. SP PVC 160 SN8
3. VL PE100 63 SDR11

Figur 5-3 Typisk graftesnitt mellom Pr. 276 og Pr. 346

Folgelig er ikke en apen greft en akseptabel Iasning, og det anbefales a benytte
groftekasser langs samme strekning, som krever en maksimal gravebredde pa
1,52 m, som vist i analyse av typisk graftesnitt mellom Pr. 276 og 346.

Med en spredning av spenningene med helning 1:1, er det vist at langs den andre
delen av Trase 1 ma minimumsavstanden mellom greftekassen og boligene vaere
3,59 m.

Fra Google Maps og ogsa Field Manager observeres det at etter krysset med Bjor-
nebyveien reduseres kjgrebanen pa Smertuveien fra 6 m til 4,3 m.

Det anbefales a plassere rgrene pa nordsiden av Smertuveien, og etter krysset pa
sgrsiden, samtidig som man til enhver tid opprettholder minimumsavstanden til
kanten av greftekassen. Dette for & ivareta bygningene langs veien med hensyn til
risiko for setninger under graveperioden.

mmmmms  Anbefalt rute for rerene

\
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Figur 5-4 Utsnitt fra Field Manager som viser anbefalt trase for rarene.

| tilknytning til Smertuveien 1 (Pr. 300), til tross for innsnevringen av kjgrebanen, er
avstanden mellom de to motstadende boligene omtrent 11 meter, malt fra baere-
murene.

Plassen som kreves for installasjon av grgftekassen er 8,7 m (beregnet som
(3,59*2 + 1,52), og er dermed mindre enn avstanden mellom de to boligene.

Figur 5-5 Utklipp som viser avstanden mellom de to boligene ved Pr.300

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B).

Beregningen viser at det er tilstrekkelig sikkerhet ym = 1,56 = 1,4.
Forutsetningene for beregningene er: maksimal grave dybde pa 3,62 m under ter-
reng, maksimal gravebredde pa 2,11 m — og en greftelengde som ikke overstiger

20 m.

Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa for a representere trafikklast til-
svarende lette trafikanter under anleggsfase.

Det anbefales & unnga belastning naermere enn 1 m fra graftekassene.
Referanseverdiene for valg av udrenert skjeerstyrke i beregningene er hentet fra la-

boratorieundersgkelsen 25AW09 og tolkningen av resultatene fra CPTu i 25AW08.
Det er valgt en konservativ verdi pa cu =16 kPa.
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53 Trase 2

Traseen er totalt 200 meter lang og felger Krakerayveien, fra krysset med Smertu-
veien og videre til Krdkergyveien 50.

Basert pa VA-prosjekteringen er de dimensjonerende gravedypene 3,69 meter
mellom Pr. 0 og Pr. 200.

VL 63 PVC-U

0V 200 PV(-
SP 160 PV(-U)|

0V 315 PucU
VL 280PVC-U

o
315 PVC-
{383 Pye-y

Figur 5-6 Utklipp av Trase 2

5.3.1  Grunnforhold for trase 2

| Tabell 5-4 presenteres de tolkede styrkeparameterne for trase 2. Strekningen,
som er den lengste med 200 m. De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:

> 25AW08 (total og CPTU);
> 25AW14 (total);
»  25AW18 (total);
»  25AW21 (total).
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Figur 5-7Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfgrte GU for trase 2.

Pavisning av berg er registrert pa dybder mellom 1 m i punkt 25AW18 og 15 m i
punkt 25AW08.

| boringene 25AW14 og 25AW21 er dybden ned til berg derimot sveert liten; disse
punktene er derfor inkludert for a synliggjere patreff av berg, eller alternativt et
sveert fast lag.

CPTU fra 25AW08 viser mulig sprebruddmateriale fra 4 meters dybde, basert pa
NIFS-tolkning og deteksjon av sensitive materialer fra SVVs tolkningsregneark.

Tabell 5-4 Geotekniske parametere for trase 2

. Dybde i\ [0} A Cua
Materiale (m) (KN/m?) © (kPa) (kPa) ADP
Fyllmasser og

. 0-1 19/9 30 - - 0

tarskorpeleire
Sprgbruddma-
teriale / kvikk- 1-20 18/8 25 0-2 20-50 1;0,63;0,35
leire

For mer detaljer se datarapport 100191-RIG-RAP-01 [1].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx



COWL

30 GEOTEKNISK RAPPORT - VA SEPARERING - AN3735 NOKLEDYPET

5.3.2 Pr.0tilPr.79,8

Trasé 2 ligger fortsatt langs Krakergyveien, og for a opprettholde trafikkavviklingen
foretrekkes det & bruke en groftekasse.

For denne strekningen er prosjektert gravedybde 3,6 meter.

Tabell 5-5 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséen, basert pa dimensjonerende
gravedybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Pr. 0 79,8
Terrenghgyde 6,1 6,57
[m]
Kote inn. Bunn 3,04 3.04
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rortyk-
kelse og 20 cm fundarnent med kvalitets- 3.27 284
materiale)
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i
overgravingstillegg) 3,60 3,12

[m]

Bredde til groftekasse

[m] 2,11

Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa for a representere belastningen
fra lett trafikk under anleggsfasen.

Referanseverdiene for valg av Cu i beregningene er hentet fra undersgkelsen
25AW08, som med en konservativ verdi pa cu = 15 kPa .

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B).

Beregningen viser at det er tilstrekkelig sikkerhet ym = 1,5 2 1,5.
Forutsetningene for beregningene er: maksimal grave dybde pa 3,6 m under ter-
reng, maksimal gravebredde pa 2,11 m og en graeftelengde som ikke overstiger 10

m.

Det anbefales & unnga belastning naermere enn 1 m fra graftekassene.

5.3.3 Pr.79,8tilPr.142,8

Denne strekningen er inkludert mellom totalsonderingene 25AW14 og 25AW18,
hvor det er registrert bergpavisning mellom 3,8 m og 1 m dybde.
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Siden det med stor sannsynlighet vil vaere nadvendig med fjellutgraving, legges
det til grunn at utgravingen vil veere stabil, og det anses derfor ikke ngdvendig & re-
degjere naermere for stabilitetsforholdene.

Dersom greftekassen settes ned pa berg, og det er behov for sprengning i forbin-
delse med grefteutgravingen, skal det etableres en mindre fjellhylle med minimum
bredde 0,5 m pa hver side, for & sikre at Iasmassene ikke kan gli under foten av
groftekassen og ned i utgravingen.

5.3.4 Pr.142,8 til Pr. 200

Denne strekningen ligger mellom totalsonderingene 25AW18 og 25AW21. Ved
25AW21 var det ikke mulig & bore dypere enn 4 meter pa grunn av harde masser
og ved 25AW18 er der en meter til overside berg.

Det forventes at grunnforholdene her vil vaere en mellomting mellom fjell og harde
masser, og derfor vurderes det som ungdvendig a gjere ytterligere stabilitetsvurde-

ringer for denne delen.

Det anses tilstrekkelig & falge de anbefalingene som allerede er gitt for strekningen
mellom Pr. 79,8 til Pr. 142,8.

54 Traseer 3,4,8099

Figur 5-8 Utklipp av Traseer 3, 4, 8 og 9.
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5.4.1  Grunnforhold for traseer 3, 4, 8 og 9

De laveste verdiene av Cu er registrert i punkt 25AW17 og antas dermed ogsa a
kunne gjelde for tilsvarende strekninger langs trasé 3.

Fra giennomgangen av prgvene pa stedet observeres det generelt langs de to
traséene et gvre lag med mer kompakt materiale, t@rrskorpe, og under dette et fi-
nere materiale som viser betydelig lavere spissmotstand.

CPTuer 25AW11, 25AW15 og 25AW17 har ngyaktighet med anvendelsesklasse 1,
med unntak av 25AW16 som har anvendelsesklasse 2.

25AW17 gir en OBS-melding knyttet til spissmotstanden. Selv om prgveresultatene
i stor grad kan anses som palitelige, vil det i vurderingen bli lagt starre vekt pa re-
sultatene fra laboratoriepravene.

De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:

25AW14 (total);

25AW13 (total);

25AW11 (total, praver og CPTu).
25AW18 (total);

25AW17 (total, praver og CPTu);
25AW16 (total, praver, CPTu og PZ);
25AW15 (total, prever,CPTu og PZ).

VOV VY VY VY v v

- e
e ‘

\ - o

Figur 5-9 Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfgrte GU for traseer 3, 4, 8, og 9.
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Bergpavisning er utfert i omradet med dybder fra 4 meter i 25AW14 til 45 meter i
25AW11, samt fra 1 meter i 25AW18 til 35 meter i 25AW15.

Konusforsgkene indikerer forekomst av sprgbruddmateriale i flere dybdeintervaller,
blant annet mellom 1,35 og 4,75 meter ved 25AW11, ved 5,5 og 10,5 meter i
25AW16, og ved 2,5 og 10,5 meter i 256AW15. | tillegg viser forsgkene sprobrudd-
materiale ved 2,5 meter i 25AW17.

Kvikkleire er ogsa pavist i konusforsgk ved 5,5 meter i 25AW17 og ved 2,5 og 16,5
meter i 25AW16.

CPTu-malingene fra 25AW11 antyder mulig sprebruddmateriale fra 1,35 meters
dybde og sannsynlig kvikkleire fra 16 meters dybde, basert pa NIFS-tolkning og
SVVs tolkningsregneark. Videre indikerer CPTu-prevene fra 25AW17 sprgbrudd-
materiale fra 3,25 meters dybde, mens 25AW16 viser det fra 2 meter dybde.

Tabell 5-6 Geotekniske parametere for trase 3 og 4.

) Dybde i [0} a Cua
Materiale (m) (KN/m?) © (kPa) (kPa) ADP
Fylimasserog |, , 19/9 30 - ; 0
terrskorpeleire
Kvikkleire 2-20 18/8 25 0-2 14-52 1;0,63;0,35

For mer detaljer se datarapport 100191-RIG-RAP-01 [1].

542 Trase3o0g4

Trasé 3 og 4 lgper parallelt med en innbyrdes avstand pa ca. 55 m. Pa grunnlag av
observasjoner og resultater fra in situ-undersgkelser er traséene vurdert og analy-
sert samlet.

Veiene som bergres av de to traséene er sekundaerveier med en bredde < 6 m.

Det legges til grunn bruk av graftekasser langs traséene.
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Figur 5-10 Utklipp fra Field Manager som viser trase 3 og trase 4.

Basert pa tolkning av Cu-profiler utledet fra CPTu-undersgkelser og resultater fra
laboratorieforsgk ved punktene 25AW11, 25AW17, 25AW16 og 25AW15, fremgar
det at Cu-verdiene generelt er sveert lave, spesielt ved punkt 25AW17.

Pa bakgrunn av dette er det besluttet & gjennomfare en lokal og mer detaljert vur-
dering av muligheten for bruk av greftekasser langs denne delen av traséen.

Dimensjonerende gravedybde er 3,48 meter, men ved kontroll av grgftekassen
krever regelverket at den udrenerte skjeerstyrken settes til en konservativt anslatt
middelverdi ned til en dybde tilsvarende 2/3 av greftens bredde (B) under utgra-
vingsbunnen. Spesiell vekt legges pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5
ganger B.

Derfor er det ngdvendig a ta hensyn til de blgteste lagene ned til 5 meter (1,5 B)
under bunnen av utgravingen.

Kontrollen av greftekassen med en Cu-verdi pa 7 kPa fra 25AW17 (direkte udre-
nert skjeerstyrke) tilfredsstiller ikke kravene, da materialfaktoren pa 0,74 er lavere

enn den pakrevde verdien pa 1,4.

Derfor er det ngdvendig & etablere spunt.
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Description -E. Humus Shear strength (kN/m?)
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Figur 5-11 Utsnitt fra Field Manager som viser verdiene for udrenerte skjaerstyrke og totalsonderingsma-

lingen ved 25AW17.

For & kunne begrense etableringen av spunt til omradene der dette er reelt nad-
vendig, ma det gjennomferes supplerende grunnundersgkelser.

Pa naveerende tidspunkt er det mulig & anta en fordeling av tiltakene som vist i fi-
guren; disse vurderingene ma imidlertid anses som utelukkende av kvalitativ karak-

ter.
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Strekning med spunt
3
0.62
Nokledypet
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Figur 5-12 Utklipp fra FM som viser omfanget av planlagt spunt.

Denne utvidelsen er basert pa at det langs traseene 2 og 7 er pavist materialer
med bedre kvalitet nar det gjelder styrkeegenskaper.

Med gjennomfgring av supplerende grunnundersgkelser vil det derfor vaere mulig a
optimalisere tiltaket fra et kostnadsmessig perspektiv, blant annet giennom gkt
bruk av greftekasse.

| de delene av traseen hvor det skal etableres groftekasse, er det mulig a overfgre
vurderingene som er gjort for trase 2 og 7.

543 Trase8o0g9

Trase 8 og 9 ligger i et omrade hvor det er registrert flere punkter med fjell i dagen.
Som allerede angitt ved punktene 25AW14 og 25AW18, ligger fijellet veldig grunt,
pa mindre enn 3,8 meters dybde.

Pa grunn av dette, og med tanke pa at det sannsynligvis blir ngdvendig & grave i
fiell, antar vi at utgravingen vil vaere stabil.

Det anses derfor ikke ngdvendig & undersgke stabilitetsforholdene naermere for
denne delen av traseen.

Videre er det kjent at de geotekniske forholdene langs Krakergyveien generelt er
gode, og det vurderes derfor som mulig & utvide de tidligere utfarte vurderingene til

dette omradet.

Det er ogsa bekreftet at det finnes utgravinger fra tidligere arbeider.
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Det kan imidlertid veere behov for en mindre tilleggsutgraving og lokal rensing (pig-
ging) for & sikre korrekt tilpasning.

Grunnforholdene vurderes uansett som gode, og det anses derfor som sannsynlig
at den eksisterende utgravingen kan gjenbrukes.

S
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Figur 5-12 Utklipp fra Field Manager som viser plasseringen av undersgkelsene og bergidagen i forhold
til trase 8 og 9.

55 Traseb5
Trasé 5 er 241,1 meter lang og felger mesteparten av strekningen til Bjgrneby-
veien.

Bjgrnebyveien har en bredde pa < 6 m, og siden det er en sekundaervei, vurderes
det a installere greftekasser langs hele traseen, da veibredden ikke er tilstrekkelig
for frie utgravinger.

Pa grunnlag av resultatene fra de geotekniske undersakelsene er verifiseringen
delt inn i tre delstrekninger:

> Pr.0-Pr.123,3

> Pr.123,3-Pr. 178,1
> Pr.178,1 —Pr. 2411
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Figur 5-13 Utklipp av Trase 5.

5.5.1 Grunnforhold for trase 5

| Tabell 5-7 presenteres de tolkede styrkeparameterne for trase 5.
De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:

> 25AWO06 (total);

> 25AW09 (total, praver og CPTu);

> 25AW16 (total, prever, CPTu og PZ);

> 25AW20 (total og prover).

25AW009 er inkludert fordi den ligger omtrent 25 meter fra traseens akselinje.
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Figur 5-14 Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfarte GU for trase 5.

Bergpavisning ble utfart mellom 6 meter dybde i 25AW20 og 21 meters dybden i
25AW16.

Konusforsgkene indikerer kvikkleire ved 2 og 4,5 meter i 256AW09, ved 2,5 og 16,5
meter i 25AW16, og ved 3,5 meter i 25AW20. | tillegg viser forsgkene sprgbrudd-
materiale ved 5,5 og 8,5 meter i 25AW09, ved 5,5 og 10,5 meter i 25AW16, samt
ved 2,5 meter i 25AW20.

CPTU fra 25AW16 viser mulig sprebruddmateriale fra 2 meters dybde, basert pa
NIFS-tolkning og deteksjon av sensitive materialer i henhold til SVVs tolkningsreg-

neark.

Tabell 5-7 Geotekniske parametere for trase 5
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) Dybde A% 0} a Cua
Material ADP
alenaie (m) kNim?) | () (kPa) (kPa)
Fylimasser og
. 0-1 19/9 30 - - 0
tarskorpeleire
Sprgbruddma-
teriale / kvikk- 1-20 18/8 25 0-2 16-50 1,0,63;0,35
leire

For mer detaljer se datarapport 100191-RIG-RAP-01 [1].

5.5.2 Pr.0tilPr.123,3

Analysen av denne delen av traseen er basert pa giennomgangen av profilene fra
totalsonderinger, CPTU og laboratorietester ved punktene 25AW06, 25AW09 og
25AW07.

Tabell 5-8 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséene, basert pa dimensjoneren-de gra-
vedybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Pr. 59,40 123,30
Terrenghgyde 345 354
[m]
Kote inn. Bunn 1,29 1,00
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rortyk-
kelse og 20 cm funda_ment med kvalitets- 237 275
materiale)
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i
overgravingstillegg) 2,61 3,03
[m]
Bredde tll[%liaftekasse 2.1 2.1

Av analysen av traséene fremgar det at prosjektert gravedybde er 3,03 m.

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B). Beregningene vi-
ser at sikkerheten er tilfredsstillende, med ym = 1,79 2 1,4.

Forutsetningene for beregningene er:

> maksimal gravedybde pa 3,03 m under terreng,
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> maksimal graftebredde pa 1,37 m, hvor det av konservative hensyn er lagt til
grunn 2,11 m,

> greftelengde som ikke overstiger 20 m.

Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa, som representerer trafikklast til-
svarende lette trafikanter i anleggsfasen.

Det anbefales & unnga belastning neermere enn 1,0 m fra greftekassene.
Referanseverdiene for valg av Cu i beregningene er hentet fra undersgkelsen

25AW09, og den benyttede verdien for udrenert skjeerstyrke er Cu = 16 kPa.

5.5.3 Pr.123,3til Pr. 178,1

Etter profil 123,3 begynner grunnforholdene a forverres, blant annet fordi vi nger-
mer oss punkt 25AW16, som tidligere er pavist a besta av seerlig blgtt materiale.

Likevel gir dagens grunnundersgkelser oss ikke tilstrekkelig informasjon til & av-
grense dette omradet ngyaktig, sa referanseverdiene for Cu hentes derfor fra
25AW16.

Den benyttede verdien for udrenert skjaerstyrke er Cu = 12 kPa.

Pa denne delen av traséen er det kun vannledning, noe som gjgr det mulig & ha en
smalere grgftekasse enn ellers.

For denne strekningen er prosjektert gravedybde 2,98 meter.

Tabell 5-9 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséen, basert pa dimensjonerende
gravedybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Pr. 178,10
Terrenghoyde 3.29
[m]
Kote inn. Bunn 0,79
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rortyk-
kelse og 20 cm fundament med kvalitets- 271
materiale) ’
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i
overgravingstillegg) 2,98
[m]
Bredde til groftekasse 1,00
[m]
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Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa for a representere belastningen
fra lett trafikk under anleggsfasen.

Referanseverdiene for valg av Cu i beregningene er hentet fra undersgkelsen
25AW16, som med en konservativ verdi pa cu = 12 kPa .

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B).

Beregningen viser at det er tilstrekkelig sikkerhet ym = 1,47 2 1,4.

Forutsetningene for beregningene er: maksimal grave dybde pa 2,98 m under ter-
reng, maksimal gravebredde pa 1,00 m og en graeftelengde som ikke overstiger 20
m.

Det anbefales & unnga belastning neermere enn 1 m fra greftekassene.

554 Pr.178,1til Pr. 2411

Pa grunn av tilstedeveerelsen av sveert blgtt materiale er det besluttet & utfgre en
lokal analyse med fokus pa punkt 25AW20.

Dimensjoneringsdybden er fortsatt 3 meter, men ved kontroll av grgftekassen kre-
ver regelverket at den udrenerte skjaerstyrken settes til en konservativt anslatt mid-
delverdi ned til en dybde tilsvarende 2/3 av graftens bredde (B) under utgravings-
bunnen. Spesiell vekt legges pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5 ganger
B.

Derfor er det ngdvendig & ta hensyn til de blgteste lagene ned til 5 meter (1,5 B)
under bunnen av utgravingen.

Laboratorietesten utfert i 3,8 meters dybde (KONUS, uforstyrret pragve) viser en
Cu-verdi pa 7,54 kPa. Totalsonderingsprofilen bekrefter ogsa tilstedeveerelsen av

et lag med nesten ingen styrke pa omtrent samme dybde.

Kontrollen av greftekassen med en Cu-verdi pa 7,5 kPa tilfredsstiller ikke kravene,
da materialfaktoren pa 0,88 er lavere enn den pakrevde verdien pa 1,4.

Langs denne delen av traseen er det derfor nedvendig a etablere spunt.
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Figur 5-15 Utsnitt fra Field Manager som viser verdiene for udrenerte skjeerstyrke og totalsonderingsma-
lingen ved 25AW20.

56 Trase6og7

Traseene 6 og 7 utvikler seg langs Ngkledypet-kanalen og har en total utstrekning
pa 299 meter. Profiler fra totalsonderingene (25AW03, 25AW05, 25AW10,
25AW11, 25AW15 og 25AW19) langs denne sektoren er like, noe som indikerer
homogene grunnforhold.

Pa bakgrunn av dette er dataene samlet til én felles geoteknisk utredning.
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Figur 5-16 Utklipp av Trase 6 og 7.
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5.6.1 Grunnforhold for trase 6 og 7

Trase 6 har en lengde pa 139,5 meter.

De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:
> 25AWO03 (total);

> 25AWO0S5 (total, og praver);

> 25AW10 (total).

Bergpavisning ble utfart ved 50 meter dybde i 25AW10.

Figur 5-17 Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfarte GU for trase 6.

Konusforsgkene indikerer sprgbruddmateriale mellolm 3,5 og 4,5 og ved 8,5 meter
i 25AW05.

Trase 7 har en lengde pa 150 meter.

De geotekniske parameterne er gitt fra borhull:

25AW10 (total);

25AW11 (total, prever og CPTu);
25AW15 (total, praver, CPTu og PZ);
25AW19 (total).

vV v v
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Figur 5-18 Utklipp fra FM som viser plasseringer av utfgrte GU for trase 7.

Bergpavisning ble utfart i intervallet mellom 35 meter i 25AW15 og 50 meters
dybde i 25AW10.

Konusforsgkene indikerer sprgbruddmateriale ved 2,5 og 10,5 meter i 25AW15,
samt mellom 1,35 og 4,75 meter i 256AW11.

45

CPTU fra 25AW11 viser mulig sprebruddmateriale fra 1,35 meters dybde og sann-

synlig kvikkleire fra 16 meters dybden, basert pa NIFS-tolkning og deteksjon av

sensitive materialer fra SVVs tolkningsregneark.

Tabell 5-10 Geotekniske parametere for trase 6 og 7

Dybde

4%

o

CuA

Materiale (m) (KN/m?) © (kPa) (kPa) ADP
Fylimasser og

. 0-2 19/9 30 - - 0
terrskorpeleire
Kvikkleire 2-15 18/8 24 0-2 22-60 1,0,63;0,35

Cu-profilen ble hentet fra 25AW11.

Siden traseen ligger utenfor bebyggelsen, er muligheten for et apent gravearbeid

vurdert.
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5.6.2 Vurdering av apen graft

Det er tatt hensyn til forskjellige skraningshelninger (1:0,5 — 1:1 — 1:2), men stabili-
tetsanalysene viste en sikkerhetsfaktor som var utilstrekkelig i forhold til kravene.

Resultatene presenteres nedenfor.
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Figur 5-19 Utklipp fra GS Stability for trase 6 og 7. Helning 1:1.
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Figur 5-20 Utklipp fra GS Stability for trase 6 og 7. Helning 1:2.

Man gar derfor videre med kontroll av graftekassen.

5.6.3 Vurdering av groftekasse

Referanseverdiene for valg av Cu i beregningene er hentet fra undersgkelsen
25AW15, som vurderes a veere det mest kritiske punktet i omradet.

Tabell 5-11 Beregnede gravedybder og graftebredder langs traséene, basert pé& dimensjonerende gra-
vedybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Trase 6 Trase 7
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Pr. 69,3 75 53,3 104
Terrenghoyde 2,37 2,77 1,64 1,99
[m]
Kote inn. Bunn 0,43 0,44 0,48 0,31
[m]
Dybden pa utgraving (med 1 cm rortyk-
kelse og 20 cm funda_ment med kvalitets- 3,01 3.42 2.33 2,51
materiale)
[m]
Dimensjonerende gravedybde (+10% i
overgravingstillegg) 2,50 3,76 2,56 2,76
[m]
Bredde tll[gliaftekasse 2.11 2.1 2.11 2.11

Av analysen av traséene fremgar det at prosjektert gravedybde er 3,76 m.

| forbindelse med bruk av grgftekasser ved grefteutgraving er det dokumentert at
kapasiteten til & motsta bunntrykk er tilstrekkelig (se Vedlegg B). Beregningene vi-
ser at sikkerheten er tilfredsstillende, med ym = 1,52 2 1,4.

Forutsetningene for beregningene er:

> maksimal gravedybde pa 3,76 m under terreng,

> maksimal greftebredde pa 0,66 m, hvor det av konservative hensyn er lagt til
grunn 2,11 m,

> groftelengde som ikke overstiger 20 m.

Beregningene inkluderer en overflatelast pa 5 kPa, som representerer trafikklast til-
svarende lette trafikanter i anleggsfasen.

Det anbefales & unnga belastning nsermere enn 1,0 m fra grgftekassene.
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6 Prosjektering av spuntvegg

6.1 Innledning

Da det ikke er tilstrekkelig sikkerhet mot bunnoppressing for trase 3, 4 og del av
trase 5 er det valgt & grave ut disse ved hjelp av spuntvegg som vist i Figur 6-1.
Spuntvegg er prosjektert i dette kapittel. AZ-spunt er valgt.

Figur 6-1 Utklipp fra FM som viser omfanget av planlagt spunt.

6.2 Programvare

Spuntvegg er prosjektert ved bruk av PLAXIS 2D. Dette er et elementmetodepro-
gram spesialutviklet for analyse av deformasjoner og stabilitet for ulike geotekniske
problemstillinger. | beregningene oppsummert i denne rapporten er fglgende ver-
sjon av Plaxis 2D benyttet: Plaxis 2D, 2024.3.

Beregningene tar utgangspunkt i de ulike fasene for etablering av spuntgrop og
bygger pa elementmetoden med sammenhgrende verdier for deformasjoner og
spenninger. Plaxis 2D er i stand til & kjgre en @*'-c'-reduksjonsanalyse for bestem-
melse av sikkerhetsnivaet/partialkoeffisient i henhold til krav i NS-EN 1990.
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6.3  Grensetilstander — SLS, ULS og ALS

I henhold til NS-EN 1990 sjekkes tre grensetilstander ved prosjektering av spunt;
bruksgrensetilstand (SLS), bruddgrensetilstand (ULS) og ulykkestilstand (ALS). For
dette prosjektet er ulykkestilstanden knyttet til bortfall av et stag og prosjekteres av
konstruksjon. En spesifikk kombinasjon av partialfaktorer skal benyttes for hver
grensetilstand, for dette prosjektet er de benyttede partialfaktorene oppsummert i
kap 4.3.

| prosjektering av spunt opptrer jorda som et bindeledd mellom anleggslast og tra-
fikklast ved siden av spunt og krefter i spunt og stag. | tillegg far spunten laster for-
arsaket av jordens egenvekt. Eurokoden spesifiserer at konstruksjonen skal bereg-
nes bade med og uten materialfaktor for jordas styrke. Materialfaktor avgjer hvilken
mobilisering av jordens styrke som skal legges til grunn for beregninger, desto la-
vere mobilisering desto hayere last ma spunt og stag tale fra jorda.

Tabell 6-1 Partialfaktorer for beregnede grensetilstander.

Parameter SLS ULS ALS
Jordas egenvekt 1,0 1,0 1,0
Jordas drenerte styrke | 1,0 1,25 1,0
Jordas udrenerte 1,0 1,4 1,0
styrke

Laster 1,0 1,3 1,0

6.4 Geometriske forhold

Tabell 6-2 oppsummerer de geometriske forholdene for utgraving for spuntvegg i
trase 3 og trase 4. Dybde er her dybde fra terreng til siste utgraving. Tabellen gir
ogsa overgravingstillegg pa 10 % fra nederste stiverniva til utgravingsdybden i hen-
hold til NS-EN 1997. Stivernivaet for alle spuntvegger i trase 3, trase 4 og del av
trase 5 er plassert 1,0 m under terreng.

Tabell 6-2 Beregnede gravedybder og groftebredder langs traséen, basert pa dimensjonerende
gravedybde inkludert 10 % overgravingstillegg.

Trase 3 Trase 4 Trase 5
Pr. 25 |89,5| 145 | 29,4 86,4 |59,40 | 123,30 [ 178,10
Te"e'[‘nﬂ;‘“yde 48 | 351|300 522 3,3 345 | 354 | 329
Kote "[‘n':] Bunn 246 | 1,09 | 004 | 284 0,79 129 | 1,00 | 0,79
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Dybden pa utgraving
(med 1 cm rertykkelse og
20 cm fundament med 2,55 | 2,63 | 3,17 2,59 2,72 2,37 | 2,75 2,71
kvalitetsmateriale)
[m]
Dimensjonerende grave-
dybde (+10% i overgra-
vingstillegg)
[m]
Bredde tll[gliaftekasse 2.11 2.1

2,81 | 2,89 | 3,48 2,85 2,99 2,61 | 3,03 2,98

2,11 | 2,11 1,50

6.5 Overflatelast

For prosjektering av spunt er det tatt hensyn til design last fra gang og sykkelvei pa
13 kPa som inkluderer en lastfaktor pa 1,3 i henhold til NS-EN 1990.

6.6  Grunnvannsspelil

Utenfor spuntvegg grunnvannsspeilet satt til 0,5m under terreng i trad med geotek-
niske undersgkelser. Det benyttes lensepumper for & holde spuntgropen tarr pa
innsiden, i.e. grunnvannsspeilet i spuntvegg settes til bunn av utgraving.

6.7 Le@smassenes egenskaper

Lgsmassenes egenskaper og grensesnittet mellom Ilgsmasser og spunt er opp-
summert i Tabell 6-3. Av tabellen ser man at det er valgt en udrenert skjserstyrke
pa 9 kPa for ett av to kvikkleirelag, se tolkning i Figur 6-2 og skjaerstyrke pa 11 kPa
er valgt for det andre kvikkleirelaget. @kningsraten i skjaerstyrke er ansett som 0,5
kPa og 2,5 kPa for henholdsvis det fgrste og andre kvikkleirelaget.

Drenert friksjonsvinkel for kvikkleirelaget er tolket fra triaksiale forsgk. Forsgkene
og tolkning er vist i Figur 6-3 hvor konservativ friksjonsvinkel er 25°

https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Ngkledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx



COWIL

GEOTEKNISK RAPPORT - VA SEPARERING - AN3735 NOKLEDYPET 51

Anisotropiforholdi figur:

Treaks BH 25AW16: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 25AW16: cuuc/cucptu = 0,667

Konus BH 25AW16: cufc/cucptu = 0,667 Udrenert aktiv skjerfasthet, cycp (kPa)
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Figur 6-2 Utkilpp fra tolkning av CPTu 25AW16
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a5

-7)/2 [xPa)

----- a=2kPa, phi= 26 deg 25AW17 - (5,3m) ——25AW16 - (10,4m) X 2%tgyning 25AW16

2% toyning 25AW17 1% t@yning 25AW16 1% toyning 25AW17

Figur 6-3 Resultater og tolkning av triaksiale forsgk pa kvikkleire i 25AW16 og 25AW17

Tabell 6-3 Input til materialemodell for jord

Parameter Enhet Fyllmasser Kvikkleire Kvikkleire-1 | Kvikkleire-2
Jordmodell = (l\;lngIZmb HS small HS small HS small
Drenasje = Drenert Drenert Udrenert B Udrenert B
y_unsat kN/m3 19 18 18 18
y_sat kN/m3 19 18 18 18
E'_ref kN/m2 2,00E+04 | - - -

E_50~ref kN/m2 - 2000 2000 3000
E_oed~ref kN/m2 - 2000 2000 3000
E_ur~ref kN/m2 - 6000 6000 6000
v (nu) 0,3 0,2 0,2 0,2
power (m) - 1 1 1
G_0~ref kN/m2 - 3750 3750 3750
y_0.7 - 0,88 0,88 0,88
c'_ref kN/m?2 1]- - -

s_u,ref kN/m?2 - 2 9 11
@' (phi) J 30 25 0 0
@_u (phi) ° - - 0 0
w (psi) ° 0 0 0 0
cu_inc kPa/m 0 0 0,5 2,5
y_ref m 0 0 1,8 -4
R_inter - 0,67 0,5 0,5 0,5
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6.8  Huviletrykk

For hviletrykket er det benyttet fglgende formelrelasjonen for K, jf. NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2020:

Ky, = (1 — sing’) VOCR

Det er konservativt antatt en OCR-verdi pa 1.

6.9 Egenskaper ved spunt og stag

Tabell 6-4 viser materialeparametere for AZ-spunt som er brukt i beregningene.
Tabell 6-5 viser materialeparametere for stag, som brukes for modellering av sti-
vere i Plaxis 2D. Det er regnet stalkvalitet S355.

Tabell 6-4 Oppsummering egenskaper ved AZ-spunt.

Bayestivhet,
Profil Vekt, Aksiell stivhet, Tverrkontraksjonstall,
rofi
w (KN/m EA (kN/m V(-
( ) ( ) E1 (kNm?) )
AZ17-700 1,025 2,79 x 104 7,61 x 104 0,2

Tabell 6-5 Input til materialemodell for stiver (Node-to-node-elementer).

Stag Lspacing, [M] Aksiell stivhet, EA [kN]

HE220B 4 1,19-10°

Det benyttes HEA 320 som pufter.

6.10 Geotekniske modeller og beregningsfaser

Figur 6-5 viser den geotekniske modellen som er brukt for & beregne laster som
virker fra jord pa spunt og stag.

Den geotekniske modellen for trase 3, 4 og del av 5 er 100 m bred og 24 m hgy og
inneholder 4335 elementer. Modellen bestar av 15-noders triangulaere elementer,
se Plaxis (2024). Diskretiseringen vurderes & veere tilstrekkelig for problemstil-
lingen. Det er gjort beregninger med bade totalspenninger og effektivspenninger
for spuntveggen.
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Beregningsfasene kan beskrives som fglger:

P Fase 1 — initiale spenninger

> Fase 2 — null fase hvor

> Fase 3 — aktivering av last

> Fase 4 — installere spunt

P Fase 5 — utgraving niva 1 (1,5m under terreng)
> Fase 6 — installere stiver (1m under terreng)

P Fase 7 — utgraving niva 2 (3,5m under terreng)

Initial phase [InitialPhase]
() Dummy phase [Phase_1]
_) Install spunt [Phase_2]
Activate load [Phase_3]
(T) Activate load_ULS [Phase_4]
() Activate load_SF [Phase_5]
() Utgrave Niva-1 [Phase_12]
g) ULS_Utgrave Niv3-1 [Phase_13]
() SF_Utgrave Niv3-1 [Phase_14]
) Install strut [Phase_15]
) Utgrave Niv3-2 [Phase_6]
ULS_Utgrave Niv3-2 [Phase_7]
SF_utgrave Niv3-2 [Phase_8]
ULS_Install strut [Phase_9]
() SF_Install Strut [Phase_10]

-0 O-0-0

Figur 6-4 Faser som brukt i beregningsprogram Plaxis 2D
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Figur 6-5 Geoteknisk modell som viser lagdeling, laster og spuntvegg

6.11 Resultater for spuntvegg

oppsummerer resultater for grensetilfellene SLS og ULS for siste beregningsfase,
det vil si maksimal utgraving til 3,5 m under terreng. Resultater fra de andre fasene
viser at den siste fasen er dimensjonerende. Kreftene i spunten og stag er hentet
direkte fra Plaxis 2D, se Vedlegg D for detaljer knyttet til alle beregningsfasene.

For laster til stiver system kreftene til ULS beregninger er eksportert fra Plaxis med
ULS laster i modellen og ganget med 1,35 i henhold til Eurocoden.
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Tabell 6-6 Oppsummering av resultater fra spuntberegninger i Plaxis 2D.

SLS ULS
Maksi- .
. - mal de- | Maksimalt HElE Maksimal S Maks Maks ak- Maksimal
Situasjon | ¢ ma- | moment | Malak- skjeerkraft defor- | oment | sialkraft skjaerkraft
sjon sialkraft masjon
Asis[cm] | [kNm/m] | N [kN] [kN/m] [ﬁ:;’;‘] [kNm/m] | N [kN] [kN/m]
Udrenert 4,5 149 18 111 - 306 22,5 162
Drenert 3,8 99 13 77 - 124 17 92
Tabell 6-7 Oppsummering av krefter i innvendig avstiver fra Plaxis 2D.
Senteravstand ULS last Prgvelast
Situasjon
[m] N [kN] [kN/m]
Udrenert 4 -802 (-802%*1,35)/4 = 271
Drenert 4 -497 (-497*1,35)/4 = 168
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7 Utfarelse

71 Installasjon av spunt

Spunt skal installeres ved hjelp av ramming eller pressing, ikke vibrering. sa lenge
de alminnelig krav om vibrasjoner og st@gy overholdes. Det skal benytte utstyr som
er overlegent i forhold til spuntdimensjonen sa det sikres at der er tilstrekkelig
energi til at spunt kan installeres til korrekt niva. Spunt skal avslutningsvis ha en
topp, minimum 0,5 m over terreng. Det kan installeres enkelt- eller dobbeltnaler,
spunten skal vaere vanntett.

Spunten forutsettes kappet ca. 1 m under terreng og blir stdende igjen i grunnen.

7.2 Installasjon av stiver system

Stiver mellom spuntveggene er HEB 220 brukt. Den maksimale avstanden mellom
stivere er modellert som 4,0 m. Stiver skal installere 1m under terreng.

7.3 Grunnvann

Grunnvannsspeilet pa tomten er registeret 0,3 m under terreng. Utgravingsdybden
er fastlagt til 4,5 m hvilket gjar at der skal graves ca. 4,2 meter under grunnvanns-
speilet. Da der settes vanntett spunt rundt nesten hele gropen og da de trufne lgs-
masser er veldig faste, forventes det grunnvannshandteringen kan gjennomferes
ved hjelp av lensepumping fra lokale pumpesumpe i kombinasjon med dreneslag
av pukk/kult i bunn av utgravingen.
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8 Sammendrag geotekniske vurderinger av VA-

greftene

Trase | Deltrase og tiltak Krav og forutsetninger

1 Pr.0-Pr.178,7: Avstanden mellom trafikken og kanten av
groftekassen skal ikke vaere mindre enn 3,7

Grgftekasser meter.
Pr. 178,7 — Pr. 355,9:
Grgftekasser
2 Pr.0-Pr. 79,8:
Grgftekasser
Pr. 79,8 — Pr. 142,8: Mulig fjellutgraving.
Pr. 142,8 - Pr. 200: Mulig fjellutgraving.

3 Grgftekasser og spunt Det er behov for ytterligere undersokelser
for & kunne fastsla omfanget av spunten
mer ngyaktig.

4 Grgftekasser og spunt Det er behov for ytterligere undersgkelser
for & kunne fastsla omfanget av spunten
mer ngyaktig.

5 Pr.0-Pr. 123,3:

Grgftekasser

Pr. 123,3 - Pr. 178,1: Maksimal grave dybde pa 2,98 m under ter-
reng, maksimal gravebredde pa 1,00 m og

Grgftekasser en grgftelengde som ikke overstiger 20

Pr. 178,1 - Pr. 241,1:

Spunt
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6 Groftekasser
7 Groftekasser
8 Grgftekasser
9 Grgftekasser
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9 Vibrasjoner

Tolkninger av totalsonderinger og forventet graftedybde i prosjektomradet indikerer
at deler av traséen trolig ma sprenges eller pigges pa grunn av lav overdekning til
berg.

Dette vil medfere vibrasjoner som kan gi skade pa naerliggende byggverk. Dette er
relevant for den ser-vestlige delen av prosjektomradet. Nord for prosjektomradet er
det pavist kvikkleire

De rgdt markerte strekningene tilsvarer deler av traséen med pavist berg i dagen
eller sveert faste masser, i naerheten av punktene 25AW16, 25AW17 og 25AW20,
hvor det ogsa er registrert forekomst av kvikkleire.

Innenfor et omrade med en utstrekning pa om lag 50 m langs denne strekningen
kreves det derfor szerlig aktsomhet i utfgrelsesfasen.

Punktene 25AW04 (sprgbruddmateriale) og 25AW09 (kvikkleire) ligger derimot pa
strekninger som ikke er markert i rgdt i figuren, men som likevel er karakterisert av
henholdsvis sprgbruddmateriale og kvikkleire.

T

Strekning med bergpavisning
eller harde masser
25AW04

Pavisning spregbruddmateriale
25AW09

Oz : Pavisning kvikkleire

Figur 9-1 Utsnitt fra Field Manager som viser omrader med bergpavisning eller harde masser, samt pa-
visning av sprobruddmateriale og kvikkleire.
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Folgende regelverk er relevant i forbindelse med vibrasjoner som fglge av spreng-
ing og pigging:

> NS 8141-1:2022 - Vibrasjoner og stat - Veiledende grenseverdier for bygge-
og anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk — Del 1: Virkning av vibrasjoner og
lufttrykkstat pa byggverk, inkludert tunneler og bergrom [15]

> NS 8141-3:2025 - Vibrasjoner og stat - Veiledende grenseverdier for bygge-
og anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk. Del 3: Virkning av vibrasjoner pa
utlasning av skred i kvikkleire og andre sprgbruddmaterialer [16]

> NS 8141-4:2021 - Vibrasjoner og stat - Veiledende grenseverdier for bygge-
og anleggsvirksomhet, bergverk og trafikk — Del 4: Retningslinjer for besikti-
gelse av byggverk og eiendom fagr bygge- eller anleggsstart [17].

Det bergrte omradet ber besiktiges far igangsettelse av arbeidene.

Omfanget av besiktigelsen skal tilpasses skadepotensialet og ses i sammenheng
med bygge- og anleggsarbeidets stgrrelse og varighet. Besiktigelsen av eiendom-
mene skal vanligvis utfgres bade utvendig og innvendig.

Alle funn skal dokumenteres.

Ved mindre bygge- eller anleggsarbeider kan besiktigelse i mindre omfang vurde-
res. Eksempler pa arbeider som ikke krever omfattende besiktigelse, inkluderer

pigging av berg.

Ved arbeider som forflytter seg, skal besiktigelsen utfgres i tilstrekkelig avstand fra
foran arbeidene.

Det skal utarbeides en rapport fra besiktigelsen, eventuelt delrapporter fra arbeider
som forflytter seg.

NS8141-4 angir ulike anbefalte besiktigelsesavstander avhengig av hvor om byg-
gene er fundamentert pa berg eller lasmasser [17].

Kjennskap til fundamenteringsforhold kan derfor potensielt redusere besiktigelses-
omfanget. Nytt fra 2025 er at ved sprengning neer kvikkleire eller andre sprgbrudd-
materialer anbefales forhandsvurdering av disse lgsmassene.

Forhandsvurderingen skal omfatte risiko for at vibrasjoner kan utlgse skred. For-
handsvurderingen skal dokumenteres i rapport og foretas tidlig nok til at resulta-
tene kan innarbeides i eventuelle anbudsdokumenter [16].

NS8141-1 gir retningslinjer for & beregne/ fastsette grenseverdier for vibrasjoner pa
byggverk basert pa grunnforholds- og fundamenteringsforhold, byggverkstype og -

materialer, avstand fra vibrasjonskilde og type vibrasjonskilde. Vibrasjonene skal
https://cowi.sharepoint.com/sites/A293095-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/RIG/AN3735 Nekledypet/Detaljeringsprosjekt/01 - Rapport/A293095-AN3735-RIG-RAP-01.docx
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males pa relevante byggverk, og det ma& dokumenteres av den som utfarer maling-
ene at vibrasjonsgrensene overholdes i byggefasen.

Vibrasjoner bar males der de kommer inn i byggverket. Det bar benyttes flere ma-
lere dersom det er benyttet ulike fundamenteringsmater under byggverket. Det er
normalt tilstrekkelig med en en-aksiell maling for grenseverdier beregnet etter NS
8141-1.

Ved sprengning naer grunnmur, fundament eller stive konstruksjoner i direkte kon-
takt med byggverket (< 10 m fra salvehull til grunnmur, fundament eller andre stive
konstruksjoner i direkte kontakt med byggverket) skal det utfgres triaksiale ma-
linger [15].

NS8141-3 gir retningslinjer for beregning av grenseverdier for vibrasjoner i kvikk-
leire (eller andre sprgbruddmaterialer).

Dette er nytt fra 2025, da det i standarden fra 2014 kun var oppgitt én fastsatt gren-
severdi for vibrasjoner pa kvikkleire.

For malinger i kvikkleire eller andre sprgbruddmaterialer henvises det til NS 8141-
3. Vibrasjoner méles treaksialt. Maleretningene skal vaere vinkelrett pa hverandre,
med to horisontale og én vertikal maleretning. En av maleretningene skal vaere mot
vibrasjonskilden [16].

Det ma forventes tett dialog med byggherre og aktuelle grunneiere/ objekteiere nar
anleggsarbeidet foregar naer deres objekter.

Avklaringer om ansvar for besiktigelse og maling (inkl. dokumentasjon) gjeres i dia-
log mellom byggherre og entreprengr.
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10  Kontrollplan for utfgrelse

Kontrollpunkter Ansvarlig

Massene plasseres og lagres med hensyn pa Entreprengr
omradestabiliteten.

Dersom det i gravearbeidet skulle states pa Entreprengr
andre grunnforhold enn beskrevet i dette notat
skal geotekniker kontaktes.

Det anbefales & gjennomfere besiktigelse av alle | Entreprengr
naerliggende bygg med hensyn pa eksisterende
riss og skader.

Der det benyttes groftekasser skal groftene ikke | Entreprenar
sa apne over natten eller helgen. Alle steder der
det graves opp skal fylles til minimum 1 meter

g’ under terreng hver dag.
i< Utgravningen mellom spuntene skal sta apen i Entreprengr
; maks 1 dagn, og det skal fylles opp til minimum
° niva kjellergulv pa kote + 4,47 m for det graves
u‘g videre.
)
Spunten skal males inn etter installasjon og det Entreprengr
- skal sikres at de benytte riktig type spunt at
g spunten oppnar prosjektert spisskote.
n
Avstivningene og putene skal installeres i de ni- Entreprengr
5 vaer som er beskrevet i denne rapporten. Det
=2 skal sikres, at stivere er oppspent efter produ-
IS sentens anvisninger, sa der er full kontakt mel-
E lom stivere, puter og spunt.
<
Dersom det skulle oppsta flomvarsel ma tiltaks- Entreprengr
g omradet evakueres.
5
LL
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Vedlegg B - Bunnoppressing
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Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N.- ¢,

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TII
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? '
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,7m Dk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 18 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,50
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 o
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,8
- Baereevnefaktor N 7,0
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,73
10 ,
)
)
9 :
)
)
8 /E/’—/—\
)
= e _
c 7 4 B/L=0
z H
6 H ——B/L=0,5
)
)
5 H B/L=1
E
)
4 1
0 1 2 3 4
/B [-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 1-Pr.0-Pr.178,9
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.1 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
v VZ+ae-Yo—Pe ¥y
i s Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,62 m Dk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,7
- Baereevnefaktor N 7,0
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,56
10
9
8
= 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4
/B [-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 1-Pr.178,9 - Pr. 355,9
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 1.2 1.0 lavl




Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i s 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde z 3,6 m Dk

- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 10 m

Karakteristiske parametre - jord:

- Udrenert skjeerstyrke Cuk 15 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3

Krav til sikkerhet:

Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

- materialefaktor Tm 1,50
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 o
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,2
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,7
- Baereevnefaktor N 7,1
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,50
10 .
]
]
g i
]
]
8 i
)
o7 et Foosmmmre oo oo ——B/L=0
z :
6 ! ——B/L=0,5
]
]
5 i B/L=1
:
]
4 1
0 1 2 3 4 5
/B [-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 2
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 1.3 1.0 lav7




Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i s 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde Z 3,48 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m T IO
- Lengde av byggegrop L 6 m

Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 7 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3

Krav til sikkerhet:

- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 o
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,4
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,6
- Baereevnefaktor N 7,3
- Oppnatt materialefaktor Tm 0,74
10
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4
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) t) tilstrekkelig
Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 3—Trase 4
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Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
v VZ+ae-Yo—Pe ¥y
i s Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,03 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,4
- Baereevnefaktor N 6,8
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,79
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z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 5 (Pr. 0 til Pr. 123,3)
Lastkombination
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Bunnoppressing (Grgftekasse)

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

Forutsetninger:

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
VZt Qe Yo—PeVp
i s Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 2,98 m Dk
- Bredde av byggegrop B 1m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 12 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 3,0
- Baereevnefaktor N 7,4
- Oppnatt materialefaktor Y™ 1,47
10
9
8
‘_Iu' 7 —B/L=0
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z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) Tilstrekkelig

Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 5 (Pr. 123,3 til Pr. 178,1)

Lastkombination
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Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i s 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde Z 3,03 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2m T IO
- Lengde av byggegrop L 6 m

Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 7,5 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3

Krav til sikkerhet:

- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,3
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,5
- Baereevnefaktor N 7,2
- Oppnatt materialefaktor Tm 0,88
10
9
8
‘_Iu' 7 —B/L=0
4
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) t) tilstrekkelig
Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 5 (Pr. 0 til Pr. 178,1)

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 1.7 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveaert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N. ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor;: = >
v VZ+ae-Yo—Pe ¥y
i s Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,76 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m?3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning Yq 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,8
- Baereevnefaktor N 7,0
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,52
10
9
8
‘_Iu' 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialetaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 6 og 7
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 1.8 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
v VZ+ae-Yo—Pe¥p
i Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,62 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,7
- Baereevnefaktor N 7,0
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,56
10
9
8
‘_Iu' 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 1-Pr.178,9 - Pr. 355,9
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.2 1.0 lavl




Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde z 3,6 m Dk

- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 10 m

Karakteristiske parametre - jord:

- Udrenert skjeerstyrke Cuk 15 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3

Krav til sikkerhet:

Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

- materialefaktor Tm 1,50
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 o
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,2
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,7
- Baereevnefaktor N 7,1
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,50
10 ,
]
]
9 i
]
]
8 i
)
o7 et Foosmmmre oo oo ——B/L=0
z :
6 : ——B/L=0,5
]
]
] —_
5 ' B/L=1
:
]
4 1
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 2
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.3 1.0 lav7




Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde Z 3,48 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m T IO
- Lengde av byggegrop L 6 m

Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 7 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3

Krav til sikkerhet:

- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 o
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,4
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,6
- Baereevnefaktor N 7,3
- Oppnatt materialefaktor Tm 0,74
10
9
8
= 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) t) tilstrekkelig
Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 3—Trase 4

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.4 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
v VZ+ae-Yo—Pe¥p
i Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,03 m Dk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,4
- Baereevnefaktor N 6,8
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,79
10
9
8
= 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4
/B [-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 5 (Pr. O til Pr. 123,3)
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B 1.5 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

Forutsetninger:

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
VZtaeYo—PeVp
i Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 2,98 m Pk
- Bredde av byggegrop B 1m T IO
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 12 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 3,0
- Baereevnefaktor N 7,4
- Oppnatt materialefaktor Y™ 1,47
10
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8
‘_Iu' 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig

Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 5 (Pr. 123,3 til Pr. 178,1)

Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.6 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse) MAL version 1.0 datert 26-09-2018

Forutsetninger: - Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
VoZ+arvo—Pe Ve
i 3 Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?

(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)

Terrengforhold:

- Gravedybde Z 3,03 m Pk
- Bredde av byggegrop B 2m T IO
- Lengde av byggegrop L 6 m

Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 7,5 kPa

, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3

Krav til sikkerhet:

- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,3
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,5
- Baereevnefaktor N 7,2
- Oppnatt materialefaktor Tm 0,88
10
9
8
= 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4 5
z/B []
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) t) tilstrekkelig
Oppdrag:

Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet

Trase 5 (Pr. 0 til Pr. 178,1)

Lastkombination

Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent:

19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.7 1.0 lavl




Bunnoppressing (Grgftekasse)

Forutsetninger:

- Beregning i henhold til SVV Hanbok V220 Kapittel 10.4.1

- Stabilitet av utgraving skal kontrolleres separat

- Effekt av skranende terreng ma vurderes separat

- Udrenert skjaerstyrke (cu) settes lik en forsiktig anslatt middelverdi ned til en dyde lik 2/3B under
utgravingens bunn, med spesiell vekt pa sveert blgte lag innenfor en dybde pa 1,5B.

MAL version 1.0 datert 26-09-2018

N.- ¢,
Krav: Oppnatt materialefaktor:: = >
v VZ+ae-Yo—Pe¥p
i Ak
Karakteristiske laster: RERRIaNS
[ ~TIl
- Last pa terreng Ok 5 kN/m? e
- Trykk mot bunn av byggegrop [ 0 kN/m?
(f.eks. vekt av vann ved vandfyldt grop)
Z
Terrengforhold:
- Gravedybde z 3,76 m Dk
- Bredde av byggegrop B 2,11 m R
- Lengde av byggegrop L 20 m
Karakteristiske parametre - jord:
- Udrenert skjeerstyrke Cuk 16 kPa
, Tyngdetetthett - over bunn av utgraving Y 18 kN/m3
Krav til sikkerhet:
- materialefaktor Tm 1,40
- Lastfaktor - terrengbelastning YqQ 1,30 -
- Lastfaktor - trykk mot bunn p 1,00
Bareevnefaktorer
- Bredde/lengdeforhold B/L 0,1
- Dybde/breddeforhold Z/B 1,8
- Baereevnefaktor N 7,0
- Oppnatt materialefaktor Tm 1,52
10
9
8
= 7 —B/L=0
2
6 ——B/L=0,5
5 B/L=1
4
0 1 2 3 4
/B [-]
Rontrol |
- Oppnatt sikkerhet (Materialefaktor) Tilstrekkelig
Oppdrag:
Fredrikstad: VA Separering N3735 Ngkledypet
Trase 6 og 7
Lastkombination
Dato: Utarbeiter: Kontroll: Godkjent: .
19.02.2026 ILAV CBNI KOIN
Oppdrag nr.: Vedlegg nr.: |Versjon Side
A293095 B1.8 1.0 lavl
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Vedlegg C - Omfang av spunt
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Vedlegg D — Plaxis rapport
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Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

PLAXIS Report



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.1.1 Calculation results, Utgrave Niva-2 [Phase 6] (6/382), Materials plot

—

Materials plot




Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.1.2 Calculation results, ULS Utgrave Niva-2 [Phase_7] (7/556), Materials plot

Materials plot




Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.1.3 Calculation results, D_Utgrave Niva-2 [Phase_32] (32/1185), Materials plot

Materials plot




Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.1.4 Calculation results, D_ULS_Utgrave Niva-2 [Phase_33] (33/1193), Materials plot

Materials plot




Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.2.1.1 Materials - Soil and interfaces - HS small

Identification Kvikkleire-1 Kvikkleire-2 Kvikkleire drained

Drainage type Undrained B Undrained B Drained

Comments

y_sat kN/m3 18,00 18,00 18,00

n_init 0,3333 0,3333 0,3333

E_oed”ref kN/m?2 2000 3000 2000

<
c
=

0,2000 0,2000 0,2000

(@]
o

0,1727 0,1151 0,1727

o
|



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

e_init 0,5000 0,5000 0,5000

p_ref kN/m2 100,0 100,0 100,0

y_0.7 0,8800 0,8800 0,8800

s_u,ref kN/m=2 9,000 11,00 2,000

@_u (phi) ° 0,000 0,000 25,00

c'inc kN/m2/m 0,5000 2,500 0,000

y_ref m 1,800 -4,000 0,000

e_min 1,000E-9 1,000E-9 1,000E-9

Tension cut-off True True True

Use defaults True True True

~



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

K_0"nc 1,000 1,000 0,5774

Determination v-undrained definition v-undrained definition v-undrained definition

v_u,equivalent (nu) 0,4950 0,4950 0,4950

K w,ref/n kN/m=2 245,8E3 368,7E3 245,8E3

Soil class (Standard) Coarse Coarse Coarse

S

2 um - 50 pm 13,00 13,00 13,00

Use defaults False False False

Ky m/day 0,000 0,000 0,000

c_k 1000E12 1000E12 1000E12

-_unsat m 10,00E3 10,00E3 10,00E3

[ee]



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

c_s kJ/K 0,000 0,000 0,000

p_s t/m3 0,000 0,000 0,000

o_sv 1/K 0,000 0,000 0,000

Dv m?2/day 0,000 0,000 0,000

Stiffness determination Derived Derived Derived

R_inter 0,5000 0,5000 0,5000

o_inter m 0,000 0,000 0,000

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0,000 0,000 0,000

K_0 determination Manual Manual Automatic

K_0,z 1,000 1,000 0,5774

©



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

K 0x=K 0,z True True True
OCR 1,000 1,000 1,000




Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

1.1.2.1.2 Materials - Soil and interfaces - Mohr-Coulomb

Identification Fyll

Drainage type Drained

Comments

y_sat kN/m3 19,00

n_init 0,3333

v (nu) 0,3000

E_oed kN/m?2 26,92E3

y_ref m 0,000

[N
[N



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

<
o

m/s 117,9

@' (phi) ° 30,00

¢'_inc kN/m2/m 0,000

Tension cut-off True

Determination v-undrained definition

v_u,equivalent (nu) 0,4950

K_w,ref/n kN/m=2 750,0E3

Soil class (Standard) Coarse

2 ym - 50 pm % 13,00

Use defaults False

[N
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k x m/day 0,000

Void ratio dependency True

n_init 0,3333

cs kJ/t/K 0,000

p_s t/m3 0,000

o_sv /K 0,000

Dv mz2/day 0,000

Stiffness determination Derived

R_inter 0,6700

Cross permeability Impermeable

[N

3
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Drainage conductivity, dk m3/day/m 0,000

K _0 determination Automatic

K 0,z 0,5000
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1.1.2.1.3 Materials - Soil and interfaces - Linear Elastic

Identification Topp masser LE

Drainage type Drained

Comments

y_sat kN/m3 19,00

n_init 0,3333

v (nu) 0,3000

E_oed kN/m?2 40,00E3

y_ref m 0,000

=
4]
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<
o

m/s 143,7

v_u definition method Direct

Skempton B 0,9783

Classification type Standard

<2pum % 10,00

50 pm - 2 mm % 77,00

k x m/day 0,000

Void ratio dependency True

n_init 0,3333

cSs kI/t/K 0,000

[N
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>
(7]

kW/m/K 0,000

Thermal expansion type Isotropic

Phase change False

—h

Tv 0,000

Strength determination Manual

Consider gap closure True

Drainage conductivity, dk m3/day/m 0,000

K _0 determination Automatic

K 0,z 0,5000

=
~
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1.1.2.2 Materials - Plates

Identification Plate AZ 19-700 AZ 26-700 AZ 40-700 AZ 17-700

Colour

kN/m/m 20,00 1,119 1,443 1,882 1,025

2

Isotropic True True True True True

EA 2 kN/m 2,100E6 27,93E3 39,31E3 5,128E6 27,90E3

E2 kN/m?2 210,0E6 4686 6364 7,313E6 4877

v (nu) 0,3000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000

Symmetric True

=
[oe]
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| N_p,1,tens | kN/m 5719

| N_p,1,comp | kN/m 5719

N_1,]Mp] kN/m 0,000

A kw/m/K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

o} /K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

[N
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1.1.2.3 Materials - Anchors

Identification Stag HEA 300 HE220B 4m Span

Colour

L _spacing m 1,000 4,000 4,000

c kJ/vK 0,000 0,000 0,000

p t/ms3 0,000 0,000 0,000

A eff,T m?2 0,000 0,000 0,000

N

0
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1.1.3 General information

Project

Directory C:\GaPP\Ngkledypet\

General

Elements 15-Noded

Gravity angle -90,00 °

y-acceleration 0,000 m/s2

Mesh

Nr of nodes 35333

N
[
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Maximum element size 4,505 m

Comments

N
N
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2.1.1.1.1 Calculation results, Utgrave Niva-2 [Phase 6] (6/382), Incremental deviatoric

strain Ay,

Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 500 times)
Maximum value = 9,006*10-3 (Element 1575 at Node 13766)
Minimum value = 0,01005*10-6 (Element 3564 at Node 22065)

23

[*103]
9,50

9,00
8,50

8,00

7,50
—— 700
—— 65
1 600
—— 5%
—— 500
—— 450
—— 400
1 35

— 3,00

2,50

2,00

1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

2.1.1.1.2 Calculation results, ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 7] (7/556), Incremental
deviatoric strain Ay

24

=

Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 20,0%¥103 times)
Maximum value = 0,2050%10-3 (Element 858 at Node 4263)
Minimum value = 0,3582*10-° (Element 3554 at Node 8425)

[*103]
0,22

0,20

0,06

0,04

0,02
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2.1.1.1.3 Calculation results, D_Utgrave Niva-2 [Phase 32] (32/1185), Incremental
deviatoric strain Ay

[*¥103 ]
18,00

17,00
16,00

15,00

14,00
—— 1300
—— 12,00
——1 11,00

——1 10,00

—— 70
—— 600
X 5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,01726 (Element 1576 at Node 16252)
Minimum value = 0,03474*10-6 (Element 170 at Node 1760)

25
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2.1.1.1.4 Calculation results, D_ULS_ Utgrave Niva-2 [Phase 33] (33/1193),
Incremental deviatoric strain Ay

—— 1,00
—— 080
X

0,60

0,40

0,20

0,00

-0,20

Incremental deviatoric strain Ay (scaled up 1,00*103 times)
Maximum value = 2,438*10-3 (Element 1576 at Node 16252)
Minimum value = 5,712*%10-9 (Element 3554 at Node 8425)

26
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3.1.1.1.1.1 Calculation results, Plate, Utgrave Niva-2 [Phase_ 6] (6/382), Total
displacements u_

[m]

14

1,2

0,8

‘ 0,6
X

0,4

0,2

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04501 m (Element 15 at Node 11620)
Minimum value = -0,04504 m (Element 22 at Node 15374)
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3.1.1.1.1.2 Calculation results, Plate, ULS_Utgrave Niva-2 [Phase_7] (7/556), Total
displacements u_

[m]

14

12

08

‘ 0,6
X

04

02

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,09707 m (Element 16 at Node 11269)
Minimum value = -0,09711 m (Element 23 at Node 15350)
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3.1.1.1.1.3 Calculation results, Plate, D_Utgrave Niva-2 [Phase 32] (32/1185), Total
displacements u_

[m]

08

0,6
X

04

0,2

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,03832 m (Element 10 at Node 12524)
Minimum value = -0,03884 m (Element 12 at Node 16260)

29



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

3.1.1.1.1.4 Calculation results, Plate, D_ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 33] (33/1193),
Total displacements u_

[m]

0,8

‘ 0,6
X

0,4

0.2

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04324 m (Element 13 at Node 12502)
Minimum value = -0,04376 m (Element 20 at Node 16238)
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3.1.2.1.1 Calculation results, Plate, Utgrave Niva-2 [Phase_6] (6/382), Shear forces Q

31

Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 110,9 kN/m (Element 5 at Node 11851)
Minimum value = -110,8 kN/m (Element 6 at Node 16223)
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3.1.2.1.2 Calculation results, Plate, ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 7] (7/556), Shear
forces Q

[kN/m]

3600
3200

2800

2400

1600

1200

800

400

2000
) I

Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 161,6 kN/m (Element 5 at Node 11851)
Minimum value = -161,5 kN/m (Element 6 at Node 16223)
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3.1.2.1.3 Calculation results, Plate, D_Utgrave Niva-2 [Phase 32] (32/1185), Shear
forces Q

[kN/m]

1400

1200

(1]

800

‘ 600
X

200

Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 77,17 kN/m (Element 5 at Node 11851)
Minimum value = -77,22 kN/m (Element 6 at Node 16223)
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3.1.2.1.4 Calculation results, Plate, D_ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 33] (33/1193),
Shear forces Q

[kN/m]

1400

1200

1000

800

600
X

400

200

Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 91,44 kN/m (Element 5 at Node 11851)
Minimum value = -91,45 kN/m (Element 6 at Node 16223)
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3.1.2.2.1 Calculation results, Plate, Utgrave Niva-2 [Phase_6] (6/382), Bending
moments M

[kN m/m]

3600
3200

2800

2400

1600

1200

800

400

2000
) I

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 148,5 kN m/m (Element 14 at Node 11878)
Minimum value = -148,7 kN m/m (Element 21 at Node 15662)
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3.1.2.2.2 Calculation results, Plate, ULS_Utgrave Niva-2 [Phase_7] (7/556), Bending
moments M

[kN m/m]

7000

6000

5000

4000

3000
X

2000

1000

Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 305,5 kN m/m (Element 15 at Node 11620)
Minimum value = -305,6 kN m/m (Element 22 at Node 15374)
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3.1.2.2.3 Calculation results, Plate, D_Utgrave Niva-2 [Phase_ 32] (32/1185), Bending
moments M

[kN m/m]

3600
3200

2800

2400

1600

1200

800

400

2000
\ ||

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 98,25 kN m/m (Element 10 at Node 12520)
Minimum value = -98,50 kN m/m (Element 12 at Node 16256)
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3.1.2.2.4 Calculation results, Plate, D_ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 33] (33/1193),
Bending moments M

[kN m/m]

3600
3200

2800

2400

1600

1200

800

400

2000
\ I

Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 123,6 kN m/m (Element 13 at Node 12502)
Minimum value = -123,8 kN m/m (Element 20 at Node 16238)
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3.1.2.3.1 Calculation results, Plate, Utgrave Niva-2 [Phase 6] (6/382), Axial forces N

39

Axial forces N (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 0,4265 kN/m (Element 34 at Node 13330)
Minimum value = -17,84 kN/m (Element 10 at Node 12520)
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3.1.2.3.2 Calculation results, Plate, ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 7] (7/556), Axial forces
N

[kN/m]

360
320

280

240

160

120

80

40

Axial forces N (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 0,05201 kN/m (Element 3 at Node 16203)
Minimum value = -22,51 kN/m (Element 28 at Node 11194)
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3.1.2.3.3 Calculation results, Plate, D_Utgrave Niva-2 [Phase 32] (32/1185), Axial
forces N

[kN/m]

360
320

280

240

160

120

80

40

Axial forces N (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 9,342 kN/m (Element 26 at Node 15284)
Minimum value = -12,87 kN/m (Element 10 at Node 12520)
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3.1.2.3.4 Calculation results, Plate, D_ULS_Utgrave Niva-2 [Phase 33] (33/1193), Axial
forces N

[kN/m]

360
320

280

240

160

120

80

40

Axial forces N (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 5,515 kN/m (Element 35 at Node 15303)
Minimum value = -16,88 kN/m (Element 13 at Node 12503)

42



Ngkledypet_Spunt_Trase 3,4 og 5

3.2.1.1.1 Calculation results, Node-to-node anchor, Utgrave Niva-2 [Phase 6] (6/382),
Table of node-to-node anchors

Structural element Node [10 ° ] Local number X [m] Y[m] N[kN] N min [KN] N max [KN]

NodeToNodeAnchor\_3\ 1 11851 1 99,000 3,000 -609,594  -609,594 0,000

Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16223 2 101,100 3,000 -609,594  -609,594 0,000
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3.2.1.1.2 Calculation results, Node-to-node anchor, ULS Utgrave Niva-2 [Phase 7]
(7/556), Table of node-to-node anchors

Structural element Node [10 ° ]

Local number X [m] Y[m] N[kN] N min [KN] N max [KN]
NodeToNodeAnchor\ 3\ 1 11851 1 99,000 3,000 -801,163  -801,245 0,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16223

2 101,100 3,000 -801,163  -801,245 0,000
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3.2.1.1.3 Calculation results, Node-to-node anchor, D_Utgrave Niva-2 [Phase 32]
(32/1185), Table of node-to-node anchors

Structural element Node [10 °® ]

Local number X [m] Y[m] N[kN] N min [KN] N max [KN]
NodeToNodeAnchor\_3\ 1 11851 1 99,000 3,000 -439,485  -439,485 0,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16223 2 101,100 3,000 -439,485  -439,485 0,000
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3.2.1.1.4 Calculation results, Node-to-node anchor, D_ULS Utgrave Niva-2 [Phase 33]
(33/1193), Table of node-to-node anchors

Structural element Node [10 ° ]

Local number X [m] Y[m] N[kN] N min [KN] N max [KN]
NodeToNodeAnchor\_3\ 1 11851 1 99,000 3,000 -497,145  -497,145 0,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16223

2 101,100 3,000 -497,145  -497,145 0,000
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