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Sammendrag:

Ferder kommune planlegger nytt VA-anlegg for deler av Tjgme sentrum. GrunnTeknikk AS er
engasjert av Feerder kommune v/ René Kristensen for geoteknisk prosjektering for anlegget.

Foreliggende notat inneholder vurdering av gravetiltak for anlegget. | tillegg er det gitt en
oppsummering av geotekniske prosjekteringsforutsetninger.

Det er generelt faste masser og grunt til fiell pa omradet. Frie graveskraninger ma vurderes pa
stedet. Ved terre og faste forhold kan 2:1 til 1:1 for graving innenfor 1,5-2,0 meter dybde vurderes.
Slakere graveskraninger (1:1,5) er ngdvendig ved evt. vanninnstremming i kombinasjon med
finkorninge materialer eller ved graving langs gamle traseer som er gruset. Der plassforholdene er
kritiske i forhold til naboeiendom/stgttemurer/bygg eller annen infrastruktur ma man planlegge for
graving i smale grefter med stgtte av greftekasser. Utgraving ved KG5 er 5 meter dyp. For
utgraving her kan det benyttes greftekasser som skjgtes med toppkasse. Alternativt kan det
avlastes 2 meter. For a kontrollere at nerliggende bygg ligger pa fjell, bgr det farst utfgres en
prevegraving til sidene her.

Det vil bli behov for pigging/forsiktig sprenging for store deler av anlegget. Neerliggende bygg ma
tilstandsregistreres og det ma installeres rystelsesmalere pa nabobygg og utsatte konstruksjoner
(vurderes av egne sakkyndige). Program for maling og overvdkning ma vurderes narmere av firmaer
som utfgrer denne type arbeider. Dette utferes i samarbeid med geoteknisk- og ingenigrgeologisk
sakkyndig.

Dersom det patreffes blgtere masser enn forventet, ma geotekniker kontaktes snarlig for & vurdere
evt. tiltak. Detaljer blir gjort rede for i notatet.
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1 Innledning

Ferder kommune prosjekterer nytt VA-anlegg for deler av Tjgme sentrum. GrunnTeknikk AS er
engasjert av Feerder kommune v/ René Kristensen for utfgring av grunnundersgkelser og geoteknisk
prosjektering for anlegget.

Foreliggende notat inneholder vurdering av gravetiltak for de de aktuelle traséene for det nye
anlegget. | tillegg er geotekniske prosjekteringsforutsetninger oppsummert.

2 Planer

Totallengden pa anlegget er ca. 2,4 km, fordelt pd 13 traséer (trasé 1-14, men trasé 10 utgar). En
oversikt over de ulike traséene er vist pa Figur 1.

Figur 1: Kart med fra hoydedata.no med oversikt over de ulike traséene. Omtrentlige Groftedybder er vist med
rede tall langs traséene (oppgitt i meter).

Omradet har pr. i dag vannforsyning og fellessystem for avlgp. | prosjektet skal det legges ny
vannforsyning og avlgpet skal separeres. Traséer for nytt kommunalt VA anlegg blir lagt i hovedsak i
vei og i samme traséer som eksisterende anlegg.

Greftedybde for VA-anlegget ligger for det meste pa mellom 2-3 meter, men er opptil 4-5 meter i
enkelte kumgrupper (gjelder ved KG8 og KG5). | enkelte partier er greftedybden sa liten som 1,5
meter.
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3 Terreng og grunnforhold

Det ble utfert grunnundersgkelser i forbindelse med aktuelle VA-anlegget i februar 2024, disse er
oppsummert i egen datarapport, ref. [1]. Utklipp fra borplan er vist i Figur 2. For en narmere
beskrivelse av grunnforhold henvises det til denne rapporten.

Traséene gar generelt i relativt smale veier i boligomrader med bygninger tett pa. Befaring indikerer at
veiene generelt er lagt i naturlige glover mellom nord-/sydgdende fjellrygger, og at bebyggelsen i stor
grad antas & vaere fundamentert helt, eller delvis pa fijell. Under befaring utfert i februar 2025 ble det
ikke identifisert omrader langs traséene med heyt sideterreng bestdende av lgsmasser, slik som
stgttemurer eller oppfyllinger.

Utferte grunnundersgkelser indikerer dybder til antatt fjell pa mellom 0,4-9,3 m under terreng. Det er
ikke tatt opp pregver, men boringene indikerer overordnet at lgsmassene bestar av
fyllmasser/sand/grus/terr-skorpeleire. Enkelte boringer indikerer at det kan vere blgt og sensitiv leire
i enkelte partier/lag i dybden. Dette gjelder ett punkt nede i Vestveien, og i Stauperveien i nordre del
av trasé 5. Grunnforhold for hver enkelt trasé vil bli nermere beskrevet i avsnitt 5.

Figur 2: Utklipp fra borplan i ref [1]
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4 Prosjekteringsforutsetninger
Folgende regelverk legges til grunn for vurderingene, og for geoteknisk prosjektering gjelder dermed:

- NS-EN 1990-1:2002 +A1:2005 + NA:2016 (Eurokode 0)
- NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2020 (Eurokode 7)
- TEK 17

| tillegg, og i den grad de er relevante, benyttes folgende veiledninger og handbgker:

- NVE, Veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred
- Statens vegvesen (SVV), Handbok V220, Geoteknikk i vegbygging

Det er faste og «enkle» grunnforhold, men det vil bli en kombinasjon av graving i lgsmasser og
sprenging av dypere grofter i tett bebygd omrade. Tette tilsier geoteknisk kategori 2.
Prosjekteringsforutsetninger for geoteknisk prosjektering er derfor kortfattet oppsummert i tabell 1.

Var geoteknisk prosjektering omfatter oppgaver knyttet til grunnforhold/lgsmasser, men omfatter ikke
ingenigrgeologi, hydrogeologi og miljgteknikk.

For geoteknisk prosjektering og utfgrelse legges folgende til grunn;

Kategori/klasse Plassering | Referanse regelverket Kommentar
Geoteknisk kategori 2 NS-EN 1997- Valgt med bakgrunn i at prosjektet
1:2004+A1:2013+NA:2021 omfatter «konvensjonelle typer
Eurokode 7 konstruksjoner og fundamenter uten

unormale risikoer eller vanskelige
grunn- eller belastningsforhold»

Palitelighetsklasse 2 NS-EN 1990:2002 Det er enkle og oversiktlige

(CC/CR) +A1:2005+NA:2016, Eurokode 0 | grunnforhold pd omradet, men
prosjektet innebaerer graving i l@smasser
og sprenging av dypere grofter i tett
bebygd omrade.

Prosjekteringskontrollk | PKK2 NS-EN 1990:2002 Valgt med bakgrunn i pélitelighetsklasse.

lasse +A1:2005+NA:2016, Eurokode 0

Utfgrelseskontroll- UKK?2 NS-EN 1990:2002 Valgt med bakgrunn i pélitelighetsklasse.

klasse +A1:2005+NA:2016, Eurokode 0

Geoteknisk 2 SAK10 §9-4 Kun basert pa grunnforhold, mener vi

tiltaksklasse at prosjektet kunne blitt plassert i
tiltaksklasse 1, men med bakgrunn i
kombinasjon av lgsmasser og
sprenging/berg, mener vi at
tiltaksklasse 2 er riktig.

Omradestabilitet Tilfredsstill | NVE veileder 1/2019 Se avsnitt 4.1 under, samt ref. [2].

ende

Tabell 1: Prosjekteringsforutsetninger
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41 TEK 17 § 7 - sikkerhet mot naturpakjenninger

| henhold til TEK 17 § 7 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utferes slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpdkjenninger (flom, stormflo og
skred).

Flom

Figur 3 nedenfor er hentet fra NVEs flomsonekart, og viser flomsoner og stormflo med 20 ars
gjentakelsesintervall. Som figuren viser, er ikke det aktuelle omradet bergrt av noen flomsone, og tiltak
i flom synes lite aktuelle. Vi forutsetter imidlertid at VA-teknisk sakkyndig ivaretar flomsituasjon for
konstruksjoner.

o e ey

o5 K
g"_ @vreHaug

Vestre-Haug, _%

o
1opuo®

P T A

1 AT
KIRKEBYGDA

]
e
eldhAd

y Kirkely 5 ; 5 : f’, i _g'
S s 3

Figur 3: Utklipp fra NVEs flomsonekart som viser flomsoner og stormflo med 20 drs gientakelsesintervall. Aktuelt
omrdde er skissemessig vist med rodt.

Omrédeskred

GrunnTeknikk er engasjert av Feerder kommune ifb. kvikkleirekartlegging i kommunen, og har i den
forbindelse vurdert omradestabilitet for blant annet Tjgme sentrum, se ref. [2]. VAr vurdering av
omradestabilitet er gjort basert tilgjengelige kartverk, utfgrte grunnundersgkelser, befaring og
terrenghelninger. NVEs retningslinjer og veiledere til grunn. Disse oppfyller krav om sikker byggegrunn i
forhold til PBL og Teknisk forskrift, TEK17.

Utklipp fra NVEs nye aktsomhetskart for kvikkleireskred (lansert mars/april 2024) er vist i Figur 4
under, og viser at hele det aktuelle omradet er markert som «omrade uten fare». Dette er basert pa
vurderinger GrunnTeknikk tidligere har utfgrt og meldt inn [2]. Med bakgrunn i ovenstdende kan det
derfor konkluderes med at det ikke ar fare for omradeskred som rammer det aktuelle VA-anlegget.
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Figur 4: Utklipp fra NVEs temakart med aktsomhetsomrdder for kvikkleire.
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5 Vurdering gravearbeider

5.1 Generelt, gravearbeider

Generelt gjelder det for anlegget at gravearbeider, opplasting pa lastebil og tilbakefylling skal utfgres i
lengderetning av greftene. Det skal ikke mellomlagres masser direkte pa sidene av grgfta, men pa
egnet omrade avtalt i samarbeid med prosjektledelsen. Der det er dyp graving i lgsmasser, ber ikke
graveseksjoner std dpne over lengre perioder/helg.

For deler av anlegget der rgrene ligger dypt, ber det benyttes graveseksjoner med regrlengde pa inntil
6 m av gangen. Grunnere ledninger kan planlegges etablert over lengre strekk.

Det er generelt faste masser og grunt til fiell pA omradet. Frie graveskraninger ma vurderes pa stedet.
Ved terre og faste forhold kan 2:1 til 1:1 for graving innenfor 1,5-2,0 meter dybde vurderes. Slakere
graveskraninger (1:1,5) er ngdvendig ved evt. vanninnstrgmming i kombinasjon med finkorninge
materialer eller ved graving langs gamle traseer som er gruset. Der plassforholdene er kritisk i forhold
til naboeiendom/stgttemurer/bygg eller annen infrastruktur ma man planlegge for graving i smale
grofter med stgtte av greftekasser.

Graving innenfor greftekasser kan utferes pa forskjellig mate avhengig av massene man skal sette
kassa ned i. Grgftekasser kan presses ned i lgsmasser av leire/silt. Der kassene plasseres i grovere
masser ma det graves bratt, settes kasse og fylles omgaende mellom kassa og greftesidene. For det
aktuelle omradet er det hovedsakelig grovere masser (fyllmasser/sand/grus/terr-skorpeleire), og
sistnevnte metode blir dermed aktuell.

Det er for store deler av anlegget grunt til fijell. Der fjellet ligger grunnere enn planlagt greftedybde,
hvilket gjelder for store deler av strekningen, ma det paregnes forsiktig sprengning eller pigging av
oppstikkende fijell. Overganger mellom oppstikkende fjell og lesmasser ma kiles ut med gkt tykkelse pa
bearelag for & unnga risiko for knekk pa rerledningene. Se Figur 5.
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Figur 5: lllustrasjon utkiling lesmasser i overgang mellom oppstikkende fiell og losmasser.

| enkelte partier av anlegget er lgsmassedybden sterre. Generelt bgr graving i finkornige masser
utferes med plant skjer og under mest mulig terre forhold. Opplegg for pumping av vann ma vere i
beredskap. Man ma hindre innstremmende overvann i grgftene i nedbgrsperioder og vann i gamle
rertraséer ma ledes bort utenom grgfta. Det er meget viktig & opprettholde tgrre graveforhold.
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Omrgring kombinert med tilfersel av vann kan medfgre at siltig leire i bunn greft far redusert
beareevne. | tillegg kan omrgring medfere skadelige setninger pa rer/ledningsanlegget.

Grunnen er telefarlig i deler av anlegget der ledningene etableres pa lgsmasser. Tele i utgravd trau gir
setninger pa ferdig lagte rer.

Generelt gjelder det at treer tett pa greftene kan fa skadet rotsystemet ifm. gravearbeider. Traerne kan
ha rotsystemer som kan bli skadet/kappet i forbindelse med. gravearbeidene. | verste fall kan dette
medfgre at trerne blir ustabile eller der.

Det skal generelt graves til mellom 2-3 m under dagens terreng, men lokalt noe dypere for
vannkummer (opptil ca. 5 m), og i enkelte strekker grunnere. Ngyaktig omfang av pigging/sprenging og
rene lgsmasseutgraving kan ikke forutsees, og avvik ma derfor paregnes.

Der det er praktisk mulig er det gnskelig a benytte eksisterende VA-grefter, men ved behov for a

holde anlegget i gang kan det bli ngdvendig for & etablere ny greft. Eksisterende VA-anlegg ligger
generelt grunnere enn det prosjekterte anlegget, og pigging/forsiktig sprenging kan derfor ogsa bli
aktuelt i eksisterende grefter. Graving inntil eksisterende grefter som er tilbakefylt med pukk kan gi
behov for slake graveskraninger i lgsmassene, da pukk/grus har rasvinkel pad 36-37°.

Topp graveskraning bgr som hovedregel ligge minst 2 meter fra hus, garasjer, murer, oppfylling eller
andre konstruksjoner tett pa veien. Ved graving tett pa eksisterende konstruksjoner ber kortere
graveseksjoner med 3 meters rerlengder vurderes.

| utsprengte grofter med lgsmasseskraning pa topp, ber det vaere en avstand pa 30 cm fra bunn
skraning og til topp utsprengt greft. Det kan vurderes a etablere enkelt bjelkesteng i bunn
lgsmasseskraning. Denne sikringen er ment som sikring for at det ikke skal falle
gjenstander/lgsmasser ned i greften. Se Figur 6.
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Figur 6: Prinsipp utsprengt groft med losmasseskrdning pd topp.
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5.2 Generelt, tilbakefylling

Tilbakefylling med stedlige masser av leire/silt frarddes i veitraséer/kvalitetsarealer da dette gir
ukontrollerte og mulig store terrengsetninger. For a redusere setninger anbefaler vi generelt
tilbakefylling med kvalitetsmasser av f.eks. knust/sprengt stein eller pukk utlagt lagvis og komprimert
som kvalitetsfylling iht. NS 3458 «normal komprimering». Frasorterte komprimerbare gravemasser bar
ogsa kunne benyttes.

Komprimeringsgrad og tilbakefylling omkring rgret ma utferes iht. rgrleverandgrens henvisninger.
Isolering ved grunn overdekning ma vurderes av VA konsulent.
Vi anbefaler generelt at det benyttes fiberduk som separasjon mot opprinnelig grunn.

Vi har skjent at det i sterst mulig grad er gnske om a benytte stedlige masser ved tilbakefylling. Det
forventes masser med innhold av relativt store stein ved utgraving pa omradet. Disse massene ma
pigges/knuses far tilbakefylling.

5.3 Grunnvannstand, stremningsavskjaring

De drenerende massene i ledningstraséene kan medfere permanent senkning av grunnvannstanden
omkring ledningsgreftene, med fare for setninger og skader pa naboeiendommer der disse er
fundamentert pa lesmasser. Det ma etableres leirpropper/stremningsavskjering for a forhindre ugnsket
vannstrgmning i grefter med godt fall som kan gi massetap/utvasking, samt permanent senkning av
grunnvannstanden. Leirproppene plasseres med jevne mellomrom og/eller spesielt der man bryter
naturlige fjellterskler og kan drenere omradet med lgsmasser. Plassering av leirpropper vurderes i
samrad med VA konsulent.

Skissert lgsning for tetteplugger er vist i figuren under.

Topp plugg, minst 0,5 m over

/ hayeste malte grunnvannstand
/: % 7 /\\ Egnet fiberduk dekker hele pluggen
&

N A R t med pukk i
N7 Tett plugg av stampet leire” 3, ~. VXE;—% fomvn%u I
/ d /

// ‘\O\\ ya /Gravedybde
—_ ——

Figur 6: Prinsippskisse av tetteplugg i groft

Fiberduk som masseseparasjonssperre mellom leire og pukk er viktig for & hindre erosjon og
massetap av leira i pluggen. Leireplugger i veitraséen anbefales utfgert med 0-4 mm masser, for a
begrense mulige terrengsetninger over leirpluggene.
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5.4 Gravetiltak trasé 1

Trasé 1 starter i Korsholmveien ved eksisterende kummer 58494-58496, og fortsetter i Stauperveien
og ender ved KG5. Grgftedybde varierer fra ca. 2,5-5 m, og er stgrst ved KG5 i veikrysset. Tiltak langs
traseen er vist i Figur 7.

Profil 0-95

| den sydligste delen av traséen (ved eksisterende kummer 58494-58496 og Profil 0) er det utfert en
totalsondering som viser antatt berg 4,1 meter under terreng, og faste masser derover (grusig
sand/sandig grusig leire).

Gravedybde ligger pa rundt 3 meter, fiellet ma paregnes a ligge under gravedybde. Ca. ved Profil 80-
95 ligger det en garasje veldig tett pa veien. Med bakgrunn i plassforhold og gravedybde, anbefaler vi
graving i smale grefter innenfor greftekasse for dette strekket. Topp graveskraning ber ligge minst 2
meter fra garasjen. Videre bgr det forbi garasjen vurderes kortere seksjoner med 3 m rerlengder.

Profil 95-175

Antatt fjell ligger ca. 1,8 meter under terreng. Boringene viser faste forhold, og indikerer ikke blgte og
sensitive leirmasser. Vi forutsetter fri graving 1:1 til 2:1 ned til fjell og derunder pigging/forsiktig
sprenging. Dersom graveforholdene tilsier at det ma graves slakere, ma det ogsa her benyttes
graftekasse mtp. plassforhold (f.eks. ved blgte forhold).

Profil 175-245, inkl. KG5

Her viser utfgrte grunnundersgkelser antatte fjelldybder pa 4,7-4,9 meter. Boringene indikerer ikke
blgte og sensitive leirmasser. Vi forutsetter graving i smale grofter innenfor greftekasser her.

Utgraving ved KG5 er 5 meter dyp. Totalsondering 5 utfert her viser 4,7 meter lgsmasser bestaende
av 1-2 m fyllmasser/sand/grus/terrskorpeleire over antatt sandig siltig leire / leirig siltig sand ned til
fiell. Like nord og vest for dette punktet er lasmassedybden hhv. 2,2 og 0,7 meter, som tyder pa at
fiellet stiger raskt opp til sidene. Terrenget stiger med ca. 1:5 mot vest.

For utgraving kan det benyttes greftekasser som skjgtes med toppkasse. Evt kan det avlastes 2 meter
pa topp graveskraning eller til fjell. For & kontrollere at neaerliggende bygg star pa fjell, bgr det farst
utferes en prgvegraving til sidene. Pigging/forsiktig sprengning i nedre del ma paregnes ogsa her.

Profil 245-285

Her er det meget grunt til fiell og faste masser over fjell. Vi forutsetter fri graving 1:1 til 2:1 ned til
fiell og derunder pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 7: Gravetiltak langs trasé 1.
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5.5 Gravetiltak trasé 2

Trasé 2 starter i Korsholmveien ved KG1 og ender i KG3 ved trasé 1. Grgftedybde ligger pa mellom
1,7 til 3,2 meter, gkende fra nord mot syd. Utferte grunnundersgkelser viser antatt fjell fra 1,8-6,9 m
under terreng, og er grunnest i den sydligste delen av traseen. Den grunneste boringen indikerer
fyllmasser/sand/grus til fiell. De dypeste indikerer 1-2 m fyllmasser/sand/grus/terrskorpeleire over
sandig siltig leire/leirig siltig sand til fiell. Boringene indikerer ikke blgte og sensitive leirmasser.

Graveiltak langs traseen er vist i Figur 8.
Profil 0-30
Her er greftedybden mellom 1,5-2 meter, og det kan forutsettes fri graving 1:1-2:1.

Ca. mellom Profil 5-20 er det noe oppfylling pa estsiden av vegen. Topp graveskraning ber ligge minst
2 meter fra oppfylling.

Profil 30-140

Her er gravedybden gkende og det forventes ikke fjell over utgravingsniva. Vi forutsetter graving i
smale grefter innenfor greftekasser for dette strekket.

Ca. mellom Profil 30-55 ligger det en garasje i tillegg til noe oppfylling tett pa veien pa estsiden.
Topp graveskraning bgr ligge minst 2 meter garasje og oppfylling.

Profil 140-160, inkl. KG3

Her er det ca. 2 meter fijelldybde. Det forutsettes fri graving 1:1-2:1 ned til fjell og derunder
pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 8: Gravetiltak langs trasé 2.
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5.6 Gravetiltak trasé 3

Trasé 3 starter i Stauperveien ved KG5 og ender ved KG12. Greftedybden ligger hovedsakelig pa
mellom 2,5-3 meter, men er opptil 4 meter i krysset mellom Flateskjerveien og Stauperveien ved KG8.
Mellom KG11 og KG12 er grgftedybden mindre, mellom 1,5-2 meter.

Profil 0-20

Her forventes det i overkant av 2 meter fjelldybde, og det skal graves til 2-2,5 meter dybde. Vi
forutsetter graving i smale grefter innenfor greftekasser for dette strekket.

Profil 20-430

Greftedybder ligger pa 2,5-4 meter, og utferte grunnundersgkelser indikerer fijelldybder varierende
mellom 0,6-1,9 meter under terreng. Vi forutsetter fri graving 1:1 til 2:1 ned til fijell og derunder
pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 9: Gravetiltak langs trasé 3, del 1
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Figur 10: Gravetiltak langs trasé 3, del 2.
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5.7 Gravetiltak trasé 4

Trasé 4 starter i Stauperveien fra KG12 og ender ved KG18. Greftedybde ligger pa mellom 2-3 meter.
Utfgrte boringer viser antatt fjell fra 0,7-2,5 meter under terreng, og indikerer faste masser bestaende
av fyllmasser/sand/grus til fiell. Boringene indikerer ikke blgte og sensitive leirmasser.

Profil 0-80

Fiellet forventes a ligge grunnere enn 2 meter. Vi forutsetter fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell og
derunder pigging/forsiktig sprenging.

Profil 80-110

Her kan det forventes lgsmassedybder pad opptil 2,5 meter (usikkert hvor langt strekke). Pga. dette og
plassforhold forutsetter vi graving i smale grefter innenfor greftekasser for dette strekket.

Profil 80-330

Fiellet forventes a ligge grunnere enn 2 meter. Vi forutsetter fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell og
derunder pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 11: Gravetiltak langs trasé 4, del 1
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Figur 12: Gravetiltak langs trasé 4, del 2.
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5.8 Gravetiltak trasé 5

Trasé 5 faglger Stauperveien fra KG18 til eksisterende kummer 58594-58596 og KG22 ved Hudgveien.
Eksisterende ledninger ligger sveaert dypt og skal rehabiliteres ved strempekjering. | tillegg skal det
etableres en ny vannledning med en dybde pa 1,5-2 meter. Bergdybden langs traséen varierer fra 0,4
til 9,3 m, og er minst i den sgrlige delen av traséen og sterst i nord ved Stauperveien 14. Her er det
ogsa er et mulig lag med blet leire fra 6 m dybde. (Man vil ikke patreffe dette laget ved utgraving for
traséen.)

Profil 0-150

Grunn utgraving i faste masser forutsettes utfgrt med fri graving 1:1-2:1. Noe pigging ma paregnes
helt i nord ved krysset mellom Grangveien og Stauperveien.

Profil 150-210

Her forventes antatt fiell & ligge sveert grunt. Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 ned til fiell, og derunder
pigging/forsiktig sprenging.
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| | | SD'lEn;in_g-"plgging | | | | ' ‘E.-__
I I R | ] B
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Figur 13: Gravetiltak langs trasé 5
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5.9 Gravetiltak trasé 6
Trasé 6 gar i Grangveien fra KG21 til KG18. Greftedybder i traséen ligger pa mellom 2,5 til 3,5 meter.

Utferte grunnundersgkelser viser antatte fjelldybder fra 0,4 til 6,3 meter. Lasmassene bestar trolig av
fyllmasser/sand/grus til fjell i alle punkter utenom

Profil 0-60

Groftedybde ligger her pa 2,5-3 meter. Antatt fjell ligger under greftedybden. Vi forutsetter graving i
smale grefter innenfor greftekasser for dette strekket.

Ved borpunkt 40 er lgsmassedybden 6,3 meter, og det er et mulig blett lag fra ca. 2,5-3,5 meter
dybde. Dette laget kan vare lgst lagret sand/sand under grunnvannstand, men kan ogsd bestd av
blat leire, og vil (sannsynligvis) patreffes ved utgraving.

Dersom det er veldig blgtt i traubunn her, ma det vurderes om ordinzrt pukkfundament pa anslagsvis
0,2 m pa fiberduk er tilstrekkelig eller om det bgr kombineres med annen forsterkning/geonett av
trauet for a oppna tilfredsstillende ledningsfall. Det er utfert beregning mtp. bunnoppressing i dette
partiet, se vedlegg 2.

Profil 60-200

Her forventes det meget faste masser og antatte fjelldybder pa mellom 0,4-1,8 meter. Vi forutsetter fri
graving 1:1-2:1 ned til fjell, og derunder pigging/forsiktig sprenging.
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Q ) \ KZ& f 1 o 1 T f \ I " 8\
g Groftekasser ! —rri ! ! _T ! ! ! | ! l ! ;
L | | [T ned et deroncer | J [ ] | 9
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Figur 14: Gravetiltak langs trasé 6
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5.10 Gravetiltak trasé 7

Trasé 7 gar i Hudeveien fra krysset Stauperveien-/Hudgveien ved KG17 og ender ved KG22. Det antas
at lesmassene bestar av fyllmasser/sand/grus til fiell i samtlige punkter.

Profil 0-50

Antatt fjell ligger grunnere enn 2 meter under terreng her. Grunn utgraving i faste masser forutsettes
utfert med fri graving 1:1-2:1. Det ma paregnes noe pigging/forsiktig sprenging.

Profil 50-85

Totalsondering 47 viser antatt berg 2,2 meter under terreng. Vi forutsetter grogftekasse innenfor dette
strekket (der berg ligger dypere enn 2 meter under terreng). Ved KG26 og KG25 kan det evt. avlastes
0,3 meter og graves fritt ned til fiell, dersom greftekasser er vanskelig & bruke mtp. plassforhold for

nedsetting av kummer.

Profil 85-320

Antatt fjell ligger grunnere enn 2 meter under terreng her. Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 ned til fjell,
og derunder pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 15: Gravetiltak langs trasé 7, del 2
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Figur 16: Gravetiltak langs trasé 7, del 2
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5.11 Gravetiltak trasé 8

Trasé 8 gar i Stauperveien fra KG14 til KG16. Greftedybde ligger pa mellom ca. 1,5-2,7 meter. Utfarte
grunnundersgkelser indikerer antatt berg i dybder fra 1,4 til 2 meter under terreng. Det forventes
faste masser ned til fjell.

Profil 0-75 (hele trasé 8)

Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1. For store deler av traséen ma det pigges/sprenges forsiktig derunder.
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(Dersom fjellet ligger dypere enn 2 meter
under terreng ved KG15, ma det vurderes
avlastning pa 0,5 meter ved topp
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Figur 17: Gravetiltak trasé 8.
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5.12 Gravetiltak trasé 9

Trasé 9 er en kort trasé som gar i Flateskjerveien fra KG8 til eksisterende kum 65567. Her skal det
kun etableres ny spillvannsledning. Grgftedybde varierer mellom 2-3 meter, gkende fra nord mot ser.

Det er kun utfgrt grunnundersgkelser i sendre del av traseen, hvor antatt fielldybde er 0,6 meter
under terreng.

Profil 0-50 (hele trasé 9)

Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 ned til fjell, og derunder pigging/forsiktig sprenging.

Fri graving 1:1-2:1 ned til fjell
(maks 2 m dybde), derunder
— pigging/sprening
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Figur 18: Gravetiltak trasé 9.
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5.13 Tiltak trasé 11 (boring i fjell fra pressgrop).

Trasé 11 starter ved Grangveien 5 og ved Vestveien 611/617. Det skal etableres overvannsledning
med utlgp i bekken nedenfor Vestveien 611/617. Vi har forstétt at traséen er tenkt boret i fijell ned til
eiendommen GBnr 202/319 (Vestveien 617), fgr den feres/presses videre ut mot elva.

(DK 19\ Boregrop i fiell. Det ma utferes prevegraving he |
T rase 1 1 innledningsvis for & verifisere at det ikke er
25 o " starre lesmassedybde enn antatt L
== f(‘j |
1 ! I
L |
20 N
\\ :\ |
5 ) |
\\ >Al Press/ mottaksgrop
etableres ved fri graving.
N i
y
1] EEEN \sbh
AN
10 '\
1 T
F|
PROFIL MR 0 25 50 75 100
Gromneier
Marksiag
Granntorhold
TERRENG HITOPP VEGDEKKE : E"J :{ EI :;:i a % EI g{ ;1 g{ 3 § S‘ ‘rﬁ{ § E g‘ ‘E{ ﬂ
Hor vinkelpunktavstand i m 53 EX) 5]
Kunavstand | m 099 S04 B9
Fall i %e LA 2437 -60.9
Overvamnshedning T | kare i s = B = =]
Type og dim - 355PE 100 PNL SR 33

Boregrop gvre del ved Grangveien 5 (Profil 0)

Ledningen skal etableres fra ca. 2,7 meters dybde. | gvre del av traséen, ved Grangveien 5, viser
utfert totalsondering antatt fjell 0,4 meter under terreng. Videre inn pa tomta antas det a vere utfylte
masser over fjell.

Basert pa utfgrte totalsonderinger og synlig fiellrygg som gar ned mot eiendommen med Vestveien
617, antas fjellet 4 ligge grunt i dette omradet. Boregropen ma sannsynligvis pigges/sprenges ut, og
det er trolig mulig a utfere denne delen av traséen som en ren fjellboring. For & verifisere dette ber
det imidlertid utferes en prgvegraving her ved oppstart av anlegget. Entreprengr stiller med
gravemaskin og er ansvarlig for pavisning og utstikking av prgvegravingspunkter

Dersom det mot formodning viser seg a vere mer lgsmasser her enn antatt, ma tiltak for boregrop
vurderes nzrmere sammen med geotekniker.

Press- og mottaksgrop nedre del (ca. Profil 85)

Borpunkt 56 nede ved Vestveien 617 viser antatt fjell 3,7 m under terreng, og lgsmassene antas a
besta av grusig sand ned til fijell. Ledningen planlagt & ligge ca. 1-2 meter under terreng i nedre del.
Med bakgrunn i forventing om faste masser og grunn utgraving, ber denne kunne graves ut med frie
graveskraninger. Dersom utstyret som skal benyttes for rgrpressing krever ekstra mothold, ma tiltak for
dette vurderes narmere sammen med geotekniker.

Ledningen bgr etableres frostfritt, evt. etableres med et slikt fall at den alltid renner tom.
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5.14 Tiltak trasé 12

Trasé 12 gar ned gjennom en bratt skraning, fra KG19 ved Grangveien 5, til KG28 og KG29 ved
Vestveien. Traseen skal strempekjeres/rerfornyes ned til Vestveien. Ved kumgruppene og et stykke vest

langs veien skal traséen graves ut.

Totalsonderingen utfgrt ved denne traséen viser antatt fiell 8,4 m under terreng, og indikerer et ca. 2
m tykt topplag av fyllmasser/sand/grus/terrskorpeleire over sand/sandig leire til ca. 4,7 m dybde.
Videre ned til ca. 6,5 m viser boringen lav og konstant bormotstand i antatt blgte og sensitive
leirmasser med sprgbruddegenskaper (mulig kvikkleire). Beregning for bunnoppressing vist i vedlegg 2
vil veere gyldig ogsa for dette tilfellet.

Profil 0-15
Her vil det veere greftedybde pa ca. 1,5 meter. Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 i faste masser.

Profil 15-30

Her ligger gravedybde pa opptil 2,7 meter. Pga. greftedybde og plassforhold mot Vestveien, forutsetter
vi graving i smale grefter innenfor greftekasser for dette strekket.
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Figur 19: Gravetiltak trasé 12.
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5.15 Gravetiltak trasé 13

Trasé 13 er en privat trasé starter ved trasé 3, like nord for KG7, og gar nordvestover inn pa
eiendommen Stauperveien 59. Utfgrt totalsondering ved traseen viser antatt berg 1,8 meter under
terreng, med lgsmasser som antas & bestd av fyllmasser/sand/grus til fiell.

Greftedybde ligger pa mellom ca. 2-2,3 meter. Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 ned til fjell, og
derunder pigging/forsiktig sprenging.
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Figur 20: Gravetiltak trasé 13
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5.16 Gravetiltak trasé 14

Trasé 14 er privat trasé starter i trasé 3 like ser for KG10 i Stauperveien og gar @stover pa
eiendommen Stauperveien 75. Greftedybde ligger pa 2,5-3 m.

Boringer i nearhet til traséen viser antatt fiell fra 0,8 til 1,2 m under terreng, og lesmassene antas a
besta av fyllmasser/sand/grus til fjell.

Vi forutsetter fri graving 1:1-2:1 ned til fjell, og derunder pigging/forsiktig sprenging.

Trase 14 el et cerprr
hus75_hus6 3T D
L5
43 | T
%
40 - -
PROFIL NR 0 25

Figur 21: Gravetiltak trasé 14
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5.17 Oppsummeringsmatrise for tiltak og krav

En oversikt over gravetiltak langs traseen er oppsummert i tabell 2.

Tabell 2 Oppsummering av geotekniske tiltak

Strekning

Profil 0-95

Profil 95-175

Profil 175-435

KG5

Profil 245-285

Profil 0-30

Profil 30-140

Profil 140-160

Profil 0-20

Profil 20-430

Tiltak

Trasé 1
Groftekasse

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fjell
og derunder pigging/sprenging

Groftekasse

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell
og derunder pigging/sprenging

Trasé 2

Fri graving 1:1-2:1

Groftekasse

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell
og derunder pigging/sprenging

Trasé 3

Groftekasse

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell
og derunder pigging/sprenging

Kommentar

Ca. ved Profil 80-95 ligger det en garasje
veldig tett pa veien.

For utgraving ved KG5
Groftekasser ma skjotes med toppkasse. Evt.

2 meter avlastning pa topp graveskraning
eller til fjell.

For & kontrollere at nerliggende bygg star
pa fiell, ber det fgrst utfgres en
prgvegraving til sidene.

Ca. mellom Profil 5-20 er det noe oppfylling
pa estsiden av vegen. Topp graveskraning
ber ligge minst 2 meter fra oppfylling.

Ca. mellom Profil 30-55 ligger det en
garasje i tillegg til noe oppfylling tett pa
veien pa gstsiden. Topp graveskraning ber
ligge minst 2 meter garasje og oppfylling.
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Profil 0-80

Profil 80-110

Profil 80-320

Profil 320-330

Profil 0-150

Profil 150-210

Profil 0-60

Profil 60-200

Profil 0-50

Profil 50-85

Profil 85-320

Profil 0-75

Trasé 4

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fjell

og derunder

Groftekasser

pigging/sprenging

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell

og derunder

Groftekasser

pigging/sprenging

Trasé 5

Fri graving 1:1-2:1

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell

og derunder

Groftekasser

pigging/sprenging

Trasé 6

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fjell

og derunder

pigging/sprenging

Trasé 7

Fri graving 1:1-2:1

Groftekasse

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell

og derunder

pigging/sprenging

Trasé 8

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell

og derunder

pigging/sprenging

Noe pigging ma paregnes helt i nord ved
krysset mellom Grangveien og Stauperveien.

Mulig blett lag fra ca. 2,5-3,5 meter dybde.
Kan vere lgst lagret sand/sand under
grunnvannstand eller blgt leire. Vil
(sannsynligvis) patreffes ved utgraving.

Noe pigging/sprenging ma paregnes helt i
bunn

Ved KG26 og KG25 kan det evt. avlastes 0,3
meter og graves fritt ned til fiell, dersom
groftekasser er vanskelig a bruke mtp.
plassforhold for nedsetting av kummer
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Trasé 9
Profil 0-50 Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell -
og derunder pigging/sprenging
Trasé 11
Profil 0 Boregrop i fjell, ma For & kontrollere at det ikke er mer
sprenges/pigges ut lesmasser her enn antatt bgr det utfgres en
pregvegraving her ved oppstart av anlegget.
Pravegraving
Profil 85 Press- og mottaksgrop i fjell kan Dersom utstyret som skal benyttes for
etableres ved fri graving 1:1-1:2 rgrpressing krever ekstra mothold, ma tiltak
for dette vurderes nermere av geotekniker.
Trasé 12
Profil 0-15 Fri graving 1:1 til 2:1 -
Profil 15-30 Grgftekasse -
Trasé 13

Profil 0-25

Profil 0-35

Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell Privat trasé
og derunder pigging/sprenging

Trasé 14
Fri graving 1:1 til 2:1 ned til fiell Privat trasé
og derunder pigging/sprenging
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6 Sluttkommentar

Generelt skal grunnarbeider utferes, kontrolleres, overvakes og vedlikeholdes etter gjeldende regelverk,
norske standarder og normal praksis.

Det vil bli behov for pigging/forsiktig sprenging for store deler av traséen. Det ma utfgres
tilstandsregistrering av bygg og installeres rystelsesmalere pa nabobygg og utsatte konstruksjoner
(vurderes av egne sakkyndige). Program for maling og overvakning ma vurderes narmere av firmaer
som utfgrer denne type arbeider.

Gravearbeider tett pa garasjer ner veien medferer risiko for setningsskader. Noe oppretting ma
paregnes ved beskrevne lgsninger. Aktuelle tiltak for & unnga skader vil veere boret rervegg/rarspunt
som er meget kostbart.

Dersom det patreffes blgtere masser enn forventet, ma geotekniker kontaktes snarlig for & vurdere
evt. tiltak.
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Vedlegg 2

Bunnoppressing Revisjon 19.04.16

GRUNN( | JEKNIKK  ht. SV HB-V220 §10.4 og Karlsrud K., Andresen L. (2008) Design and performande
of deep excavations in soft clays

Sign. Dato Oppdrag Oppdrag nr.
IMB 25.02.2025
Ktr. Dato Feerder. Tjigme sentrum, VA etappe 3. KG20 118841
c, [kPa]
5 0 10 20
— Bk,:' d Cy 0
YIN Vv Y [m] [kPa] 1
7 | ’ 0 17 )
I N 7 17 —
| T £ 3
v ¥y | ‘L w4
I [ il 3
k_____ T \___________% J__ 5 5
N TN s 6
X Y
- 7
8
I Il 1 \Y% V
Gravedybde  Z [m] 3,0 3,0
Hoyde vegg  H [m] 3,0 3,0
Bredde grop B [m] 2,0 2,0
Kritisk bredde By, [m] 2,0 2,0
Lengdegrop L [m] 10,0 10,0
Midlere tyngdetetthet over graveplanet [kN/m3] 19,0 19,0
Dimensjonerende terrengbelastning  q 4 [kPa] 19,5 6,5
Dimensjonerende trykk mot bunn av byggegrop P g [kPa] 0,0 0,0
Bruk korrigert kurve etter Eggestad? ja/nei nei nei
Hoydeta H; [m] 0,0 0,0
H/B - 1,50 1,50
BIL - 0,20 0,20
Representativ udrenert skjaerstyrke (undertd) C, [kPa] 17,0 17,0
Representativ udrenert skjeerstyrke (overtd) C, [kPa] 17,0 17,0
Dimensjonsavhengig baereevnefaktor N ¢ - 7,0 7,0
7'Z%¥Q4-Py [kPa] 76,5 63,5
Sikkerhet (etter SVV HB-V220) ' m - 1,56 1,88
Sikkerhet for stiv vegg (etter Karlsrud 2008) ' - 1,56 1,88
Kommentarer

Det er lagt inn en forsiktig styrke. Mesteparten av gravedybden bestdr av fastere friksjonsmasser, og valgt skjarstyrke representerer i
beregningen en gjennomsnittlig styrke. Viser tilfredsstillende sikkerhet ogsd med full terrenglast.

Bunnoppressing KG20 118841 .xIsm 25.02.2025
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Noe oppfylling pa > [T H .
T |—‘ G S e 2 & (1‘ gstsiden av vegen. - Garasje i tilegg til noe’) K Ved KG2 kan det benyttes fri 3 An merknlnger
L5 Topp graveskraning _ heyere sideterreng tett 7] graving i et begrenset strekke
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\4} fra oppfylling. K/ - VA-ledninger er noe sideforskyvet
Vlg | &( J VK3 for lesbarhetes skyld. Tegning
I v i angir ikke eksakt plassering
\'4
b g 5 -
40 ‘ MR Bestemmelser:
Fri graving 1:1-2:1 Groftekasser | Fri graving 1:1-2:1
;ggm;zg’r:si;ug”der - Feerder kommune sin VA-norm
11 10 9 j2 skal fglges.
T4 L L - Ledninger som ligger over frostfri
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N\ — — —
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TERRENG HTOPP VEGDEKKE  EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEEEEREEE: (23 Tilkobles eksisterende
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Trase 3 (ke ] o) (OKs) K Anmerkninger:
) Trolig noe oppfylling bak stettemur pa— 1 —
b i i tauperveien K9 . .
° Ko yestsiden av veien ved Stap K K J - VA-ledninger er noe sideforskyvet
d e [ 57. Topp graveskraning ber ligge :
VKE minst 2 meter fra stgttemur. Det kan K7 ‘ K9 for lesbarhetes skyld. Tegnlng
ofB Garasik tett pd vei bli behov for greftekasse T angir ikke eksakt plassering
) — T qrasjp e p | \ al 45—
: T 7 | HT | ot
— A\
1Z—|——-\ ) | 1 5 Bestemmelser:
L0 TR » '“\Ig\\ 7 1 —T ==
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— T T XXXX - — = -
i e e S S e B G R ] — - 2 — folges.
— - s - =T i e — | — N - o . . .
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|
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Fri graving 1:1-2:1 . . . .
ned til fiell, derunder (T Private stikkledninger ma
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4 = a ] 3 EERE S él g % 2 R 3 kommunale ledninger kan legges
g g 2 R 3 HELR sl sl £ soss g grunnere.
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Grumler (3 Tilkobles eksisterende
Marksla . . .
Granforir EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE ledningsnett, eksakt tilkoblingspkt.
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d a [ 2 Vhéd KAS - VA-ledninger er noe sideforskyvet
LT | for lesbarhetens skyld. Tegning
20 SRR =N angir ikke eksakt plassering
N ™~
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~N I ~ ™~ 18 skal falges.
Y N~ | LD - Ledninger som ligger over frostfri
MNE [ 17 X
30 SN ISNKXXY | dybde ma isoleres.
y IS
= - = Q
~ b Merknader:
Fri graving 1:1-2:1 . | D ; P
et etableres midlertidig, hevet
ned til fiell, derunder N Groftekasser @) idel d | i §K19 il
pigging/sprening f sidelgp (ngdoverlgp) i ti
oz, ﬁ < = 3 o . OK19
PROFIL R 222 7 272 297 322
et Henvisninger:
Grunnforhold
TERRENG H./TOPP VEGDEKKE o E[ < ;‘ S I 2} A 2 &3 ﬁ‘ 5‘ E‘ 5 §| E’ §’ §‘ EE - For oversiktstegning 1:1000,
Hor.vinkelpunktavstand i m 1,9] 6,2 L5 15,5 463 222 13,0 0
Kumavstand i m 3] 50 | 48 55 163 2.2 10,9 oo se H100
Vamledning T e 1 - e - For plantegninger, se H104
Keteuvtopp | 21 T 7 2 = & g |5 - For kumdetaljer, se tegning H306
Type og dim 150SJK (64
Kumavstand i m EI 155 163 222 12,9 p 0og H307
Fall i %o -70970,0] -70.0 -582 -80.8 -T4 4 -154.6  -2hE
Spillvannsledning Kote innv. bunn § §§ § § § E E E
Type og dim - 160PVC SN8 =
Kumavstand i m EIEEDE 155 163 222 13,0 0
Fall i %o -70,0 |-615 -58,6 -812 -74.4 -155.6 -3f.8
Overvannsledning Kote innv. bunn é ’§ z‘ é; § 2 '2 ; g
Type og dim 250PVC SN8
SPTY SNB 7> 5 =
QU PG 180SHE =
\;\QSJ\M()() ézg
.
k)
-
faate) @
£ DOKUMENTSTATUS:
W\ =
ez X - Forelepig
zs A - Generell
2 2 -
@QA B - Anbudsfase
C - Byggefase
o Z - Som bygget

TEGNFORKLARING

Prosjektert Eksisterende Saneres
Vannledning
Spillvann e - X
Avlgpfelles (strompefores) g
Overvann  ————— —— — —— —— % — =
Kum (o] O ®
Berg TRR R R R
Hayspentkabel*
Lavspentkabel*
Telenor® -
Telenor kabel TV~ — — — — — — —
Fiberkabel*
*Luftlinjer er heltrukne
(usikre Telenor-linjer)
04 | Oppdatert VA-trasé IOANIPINORIGR NOMOLD | NOLIST |08.01.2025
03 | Oppdatert VA-trasé NO1A7P | NOMOLD | NOLIST |31.05.2024
02 | Oppdatert kart fra Lede, kabler og luftstrekninger NOANIP | NOMOLD NOLIST |21.12.2023
01 | Visning av eksisterende AF-ledning NORIGR NOANIP NOLIST 06.12.23
00 | Til diskusjon med kommune NORIGR NOANIP NOLIST |10.11.2023
Rev |Endring Utfert | Kontr. dkj Dato
Oppdragsgiver Prosjekteier
Faerder kommune NOLIST
Prosjektnavn Malestokk
| Tipme sentrum etappe 3 1:500, 1:100
Vann og avlgp A""°'"‘::
Plan og profil Koordinatsystem
Trase 4 - del 2 UTM 32N, NN2000
Prosjektnr
10237800
° Prosjektleder
NOANIP
s w E c o ﬁ Tegningsstatus
Forelopig
F isiplin | Tegni Status |Rev
VA H206 | X 04
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