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vurderinger i forbindelse med graving og etablering nye VA ledninger Bakkegata Askim kommune. Tiltaket inne-
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1 INNLEDNING

Terraplan AS er engasjert av HRP, giennom rammeavtale med Indre @stfold kommune, for & utfgre geo-
tekniske vurderinger i forbindelse med graving og etablering nye VA ledninger Bakkegata Askim kom-
mune. Tiltaket innebaerer etablering av vannledninger og vil medfgre utgraving inntil ca. 5,0 m under ek-
sisterende terreng i det dypeste partiet.

Dette notatet inneholder geotekniske vurderinger i forbindelse med utgraving for nye VA ledninger
Bakkegata sone 2. Sikringskonstruksjonen i form av spunt skal etableres hvor utgravingen for nytt VA an-
legg er st@rre en > 4,5 m. For utgravinger mellom 3 m til 4,5 m fra opprinnelig terreng skal det benyttes
groftekasser som ogsa er presentert i dette notatet.

1.1 Beskrivelse av planomradet

Planomradet ligger i Askim kommune og ca. 500 m norde for Askim sentrum.

Sikringskonstruksjon i form av spunt skal etableres hvor utgraving for nytt VA anlegg er stgrre en > 4,5 m.

Tiltaksomradet vises i Figur 1 avgrenset med r@d sirkel (omtrentlig plassering):

dayelert 13k 1
"~ Askimlkitke:

»‘I !i

2  GRUNNLAGSMATERIALE/REFERANSER

Felgende materiale brukes som grunnlag til geotekniske vurderinger og beregninger:
e Terraplan AS, Geoteknisk datarapport 24170-RIG-RAP-01 [ref. /1/].

e  Multiconsult, Geoteknisk datarapport 10225270-02-RIG-RAP-001 [ref. /2/].
e Terraplan AS, Geoteknisk notat: Bakkegata sanering [ref. /3/].
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e Statens Vegvesen sin handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging» [ref. /4/].
e Gjeldende VA-tegninger utarbeidet av EM prosjekt.

3 PROSJEKTERINGSFORUTSETNINGER

Geoteknisk prosjekteringsforutsetninger for nytt VA-ledningsnett er gitt i [ref. /3/] notat 24170-RIG-NOT-
03_rev00 datert 24.04.2025:

Under oppsummeres geotekniske prosjekteringsforutsetninger for etablering nye VA ledninger:
e Geoteknisk kategori 2
e Konsekvens-/palitelighetsklasse, CC/RC = 2
e Prosjekteringskontroll, PKK2
e Utfgrelseskontroll, UKK2
e Tiltaksklasse 2

3.1 Lastforutsetninger

Det er valgt a benytte dimensjonerende anleggslast pa g=20 kPa inntil ytterkant spunt. Dette skal vaere
representativt for tunge anleggsmaskiner som f.eks. gravemaskiner og lastebiler.

3.2 Vannstand

Det er malt grunnvannstand ca. kote 2,5 m under eksisterende terreng iht. utfgrte grunnundersgkelser
(NN2000) i geotekniske vurderingene dette fremkommer i utarbeidet datarapport [ref. /1/]

3.3 Eksisterende VA ledninger

Eksisterende VA anlegg ligger ca. 2 m fra prosjekterte VA-ledninger. Spuntlinjen skal settes ut slik at den
ikke kommer i konflikt med eksisterende ledninger, anbefalt minimum avstand 1,5 m fra eksisterende
lenginger. Det henvises til prinsipptegning for spunt 24170-RIG-TEG-100. Det henvises til gjeldende ver-
sjon av VA-tegningene.

4 TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Dagens terreng der den aktuelle sikringskonstruksjonen planlegges ligger mellom kote +135 og +137,2.
Terrenget stiger mot nord.

Sitert fra datarapport [ref. /1/] og [ref. /2/]:

Sonderingene viser at grunnen bestar av Igsmasser med varierende bormotstand. Det er registret et fas-
tere topplag av fyllmasser med antatt stein og grus pa ca. 2-2,5 m mektighet. Derunder er Igsmassene
dominert av tgrrskorpeleire ned til ca. 4 m dybde. Etter tgrrskorpelaget tyder boringene pa middels fast
til fast leire totalsonderingene er avsluttet i berg ca. 12,4 m under terreng i dypeste partiet.

Behov for spunt er vurdert i omrader der forventet gravedybde er over 4,5 m, mellom ca. borpunkt 3 og 4
—se Figur 2 for plassering av utfgrte grunnundersgkelser. Det henvises til prinsipptegning for spunt
24170-RIG-TEG-100.
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Figur 2: Utsnitt plantegning med utfgrte boringer mellom bakkegata 29- 37.

5 GEOTEKNISKE VURDERINGER

5.1 Geotekniske parametere og laginndeling
Felgende laginndeling er benyttet i geotekniske beregninger og er iht. utfgrte grunnundersgkelser

0-2,0m
fyllmasser grusig sand/sandig grus
E=15000
®=32°

2,0-4,0m
Middels fast leire

CUD =35 kPa
Gmax=2500 kPa

4,0-12,5m

Middels fast/fast leire
Cup =30-60 kPa
Gmax=1500 kPa
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5.2 Utgraving inntil 3,0 m - Apne graveskraninger

Inntil 3 m fra terreng vurderes det at det kan benyttes dpne stabile graveskraninger (< 1:1,5) gitt tilstrek-
kelig plass. Gravemasser skal ikke mellomlagres i en avstand pa minimum 3 m fra topp graveskraning.

5.3 Utgraving 3,0-4,5 m - Groftekasser

5.3.1 Generell anbefaling til giennomfarelse

Groftekasser utgraving 3,0-4,5 m (prinsipptegning RIG-TEG-600):

Anbefalinger til fasegang og forutsetninger gjennomgas i det fglgende.

1.
2.

Grgftearbeider ma utfgres i henhold til «Forskrift om utfgrelse av arbeid», kap. 21.

Fierning av eksisterende veioverbygging i hele veibredden (inkl. fortau). Det forutsettes at
terrenget langs VA-traseen senkes generelt, slik at den reelle gravedybden reduseres med
ca. 1,0 meter.

Det forutsettes generelt at grgftekassene er av tilstrekkelig dimensjon og er tilpasset grave-
dybdene. Videre forutsettes at kassene blir presset ned mens man graver ut massene inn i.
Grgftekassa ma vaere i kontakt med utenforliggende, stedlige masser slik at det ikke oppstar
deformasjoner eller bevegelser av Igsmasser i glipper eller hulrom mot kassene. Dersom det
likevel oppstar glipper/hulrom mellom kassa og stedlige masser skal disse fylles tilbake med
tilfgrte masser fortrinnsvis med 4-16 mm singel.

Eventuelle glipper mellom kassene tettes ved bruk av enkelte spuntnaler for @ unnga innstrgm-
ning av grunnvann og innvasking av masser inn i grgfta.

4. VA-ledningene etableres ved seksjonsvis utgraving og tilbakefylling.

a. Maksimal seksjonslengder skal ikke overstige maks. 8 - 10 m.

b. Skansom utgraving og minst mulig omrgring av traubunn.

c. Gropen skal ikke sta apen mer enn 2-3 dager og ma tilbakefylles rasket mulig.

d. Seksjonen skal tilbakefylles til minimum 2/3 av utgravingsdybden fgr apning av neste
seksjon.

e. Det ma legges ut fiberduk klasse 3 mot grgftebunn, dvs. mellom stedlige masser og
nytt pukkfundament for rgrene, og rundt pukken pa vanlig mate. Krav til masser til
fundament og omfylling fremgar av VA-tegninger.

f.  Oppfylling/gjenfylling til underkant forsterkningslag med kvalitetsfylling av sprengs-
tein/kult evt. egnede telefrie stedlige masser som er fri for organiskmateriale. Ved
tvil om egenskaper til massene ma geotekniker kontaktes.

Det forutsettes at utgravde masser ikke deponeres pa sidene bak greftekassene. Maksimal
trafikklast/anleggslast bak graftekassen ma begrenses til 10 kPa.

Gravemasser skal ikke mellomlagres neermere enn 2-3 m fra grgftekanten.

Ved graving under grunnvannsstanden ma det paregnes lensing og handtering av vann.
Grunnvannstanden forventes til 3 ligge ca. 2 - 3 m under eksisterende terreng.

Anbefalt avstand fra innsiden av grgftekasse til ledninger skal vaere min. 30 cm for @ unnga
setninger/pavirkning av ledninger, nar grgftekassa dras opp.
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5.3.2 Sikkerhet mot bunnoppressing

Nar det vertikale strgmningstrykket blir lik den neddykkede tyngdetettheten av Igsmassene under trau-
bunn kan det oppsta bunnoppressing. Dette er vurdert iht. Statens Vegvesen sin handbok og er beregnet i
geotekniske vurderingsnotat [ref. /3/]:

Bakkegata VA
Utgraving med greftekasser
Geometridata:
z|BIlL DB BIL
45 3 12 15 025

Styrkedata og laster:
Nc su q Beregnet sikkerhet:
19 (6,7 | 25| 20 F= Nc*su/y*D+qg*1,6=1,43

Ym = 1,4 er kravet

Ma sette krav til at utstyr har marktrykk q < 10 kPa

Beregning ihht NGI Pub.016. og HB016

Bereevnefaktor - Ne

Dybde/breddeforhold ;

3) Kvadratiske og sirkulae byggegroper B/ = 1
b) BA =05
¢ Langstrakte byggegroper BlL= 0

Figur 10.13  Diagram for bestemmelse av bereevnefaktoren N

Bakkegata VA
Utgraving med greftekasser

Beregning ihht NGI Pub.016. og V220 Forts.
A

10.4.1 Bunnoppressing

Sikkerheten mot bunnoppressing kontrolleres ved en totalspenningsanalyse i
bruddgrensetilstanden. Sikkerheten uttrykkes ved materialkoeflisienten ( 7,) som beregnes ved
foleende formel:

Figur 3: Diagram hentet fra SVV handbok V220 kapitel 10 sikkerhetsfaktor bunnoppressing

Sikkerhet mot bunnoppressing er vurdert som tilfredsstillende med forutsetning om maksimal grave-
dybde pa 4,5 m, seksjonsvis utgraving og greftekasser, ingen mellomlagring av masser/tungt utstyr pa
groftekant og skansom gjennomfgring.

5.4 Utgraving > 4,5 m — Stgttekonstruksjon av spunt
Spunting med innvendig stivere utgraving > 4,5 m (prinsipptegning 24170-RIG-TEG-100)

| tilfelle traubunn ligger dypere en 4,5 m under eksisterende terreng er vurdert behov for stgttekonstruk-
sjon i form av spunt med et innvendig avstivningssystem.

Terraplan har utfgrt spuntberegninger med fglgende forutsetninger:
o Maksimal gravedybde: 5,0 m.

o Lgsmassemektighet pa ca. 12,0 m iht. naermeste sondering. Mektigheten kan variere og ma be-
kreftes ved fjellkontrollboringer f@r oppstart av spuntarbeidene.

o Ngdvendig spuntlengde: 10 m, forutsatt tilstrekkelig innramming i underliggende faste masser
eller innboring/forankring i berg.
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Felgende styrkeparametere legges til grunn i GS Excavation:

Name Model Depth  Soil Weight c Phi KO_eff E-modulus Color
m] kN/m3] kPa] [deg] H kPa]
Layer 1| ESS - Effective stress simplfied v 0.00 19,00 1.00 32,00 0.50 15000,00 NA
» 2,00 19,00 1.00 32,00 0.50 15000.00 NA
Soil Weight Cu_behind Cu_front KO_eff G G/Cu-atio
kN/m3] kPa] kPa] [ kPa] K
Layer 2 | TSA - Total stress automatic v 2,00 19.00 35.00 35.00 0.55 2500.00 7143
400 19.00 35,00 35,00 0.55 2500.00 7143
Layer 3| TSA - Total stress automatic 4,00 19,00 35,00 35,00 0.65 1500.00 4286
12,00 19.00 60.00 60.00 0.65 1500.00 25,00

5.4.1 Beregningsresultater

Med de forutsetningene angitt i kapittel 5.1 er det utfgrt spuntberegninger i programmet Geosuite Exca-
vation.

Tabell 1: Beregningsresultater GS-excavation

Bruksgrensetil- Bruddgrensetil-
stand (SLS) stand (ULS)
Maks moment spunt M [kN m/m] 79 107
Maks skjeerkraft spunt Q [kKN/m] 54 58
Maks deformasjon spunt A [cm]* 1,3 1,8
Maks vertikalkraft spunt N [KN/m] 89 67
Maks linjelast puteniva q [kN/m] 71 93
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Spuntlengde [m] 10 10
kote OK spunt 135 135
Traubunn kote 130 130
kote UK spunt 125 125
*maks deformasjon spunt oppstar ca. ved trau-
bunn

54.2 Puter

For utgravingen er ulykkestilstand (ALS) dimensjonerende da den gir stgrre stiverkrefter enn bruddtilstan-
den (ULS). | dette tilfelle er bruddtilstand dimensjonerende. Momentkapasiteten av putene regnes ut fra
en antagelse om en jevnt fordelt last pa kontinuerlig puter uten vipping. Det benyttes en formfaktor
Kiorm=1,2 for a ta hgyde for ungyaktigheter i plassering samt det faktum at man ikke har en jevnt fordelt
last, men lastoverfgring mot flere oppleggspunkter pa spunten. Senteravstand mellom stivere settes til
4,5 m og flyttespenning for stal f43=309N/mm?.

Mg pruaa = Kporm = @+ 1?/12
4,52
Mg bruga = 12+ 93 == = 188,3 kNm/m

Mg pruda
Wx,brudd = A
fa
188,3 kNm/m cm?3

W, = —608—
xbrudd = 309N /mm2 m

Installert momentkapasitet skal vaere stgrre enn dimensjonerende moment ved brudd (ULS). Her er det
foreslatt & benytte pute dimensjon HEB240 med minimum momentkapasitet pa 1380 cm?® /m. Pute etab-
leres ca. 1 m under OK spunt se prinsipptegning 24170-RIG-TEG-100.

5.4.3 Innvendig stivere

Her er det bade regnet for bruddtilstand (ULS) og ulykkestilstand (ALS) for stiverne med gjennomsnittlig
senteravstand c/c pa 4,2 m. Her blir ulykkestilstand (ALS) dimensjonerende.

Iht. til spuntberegninger er dimensjonerende stiverlast: 4,5 x 1,5 x 71 kN= 479 kN i ulykkessituasjon (ALS).
Dette medfgrer at det foreslas minimum dimensjon stalprofil: HEB220 som har knekk kapasitet pa ca.
1583 kN for 3,5 m knekklengde. Sikkerhet mot brudd Fs ca. 3,3 for ulykkestilstand (ALS).

Det foreslas a benytte HEB220 for tverrstivere og senteravstand 4,5 m.

5.4.4 Fasegang

Fase O: Utsetting spuntlinje, masseutskifting og forgraving etter behov og tilbakefylling av
spuntbaremasser f.eks. pukk 0-8 mm opptil ca. terrengniva (OK spunt) Eksiste-
rende ledninger males inn slik at spunten ikke kommer i konflikt med disse. Ny
spuntlinje anbefales settes ut minst 1,5 m fra eksisterende ledningsnett.
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Fase 1: Ramming av opptil 10 m lange spuntndler med W, = 840 cm3/m og stalkvalitet
S355 - se prinsipptegning 24170-RIG-TEG-100. Spunten avsluttes ca. ved terreng-
niva.

Fase 2: Utgraving ned til ca. 1,5 m under terreng/OK spunt. Etablering av puter/stivere ca.

1 m under OK spunt/terreng.

Fase 3: Utgraving ned til endelig traubunn og etablering av nye VA ledninger med tilhg-
rende oppfylling av tilfgrte masser. Utlegging fiberduk klasse 3 mellom eksiste-
rende lgsmasser og tilfgrte masser.

Fase 4: Spunt kappes min. 0,5 m under eksisterende terreng.

5.5 Reetablering av vei.

5.5.1 Veioverbygning

Etablering av veioverbygning utfgres iht. VEG-tegninger. Vi anbefaler at dette gjgres ved bruk av kvalitets-
fylling av sprengstein/kult som avrettes og komprimeres i henhold til kravene i norsk standard NS
3458:2004, tabell 2 og 3 for normal komprimering

Det er utfgrt korngraderingsanalyser av stedlige masser i borehull S1 og S4 for vurdering av telefarlighet i
det aktuelle tiltaksomradet. Grunnundersgkelsene som er utfgrt tilsier generelt masser med telefarlig-
hetsklasse 4. Lgsmassene bestar stort sett av siltig leire med cu mellom 35 og 50 kPa. Vi anbefaler derfor
at baereevnegruppe 6 legges til grunn, mens en mindre del (som ogsa ligger innenfor sone 3) settes i bae-
reevnegruppe 5.

6 UTF@RELSESKONTROLL

Utfgrelsesstandardene setter detaljerte krav til kontroll under utfgrelsen. Entreprengren skal derfor
fgre kontroll med grunnarbeidene og dokumentere utfgrelsen.

Eventuelle avvik fra geotekniske prosjekteringsforutsetninger eller Igsninger ma videreformidles til
ansvarlig prosjekterende geoteknikk. Eventuelle endrede forhold eller premisser ma avklares/meldes
umiddelbart.

Det anbefales at disse punkter inkluderes i kontrollplanen til utfgrende entreprengr:

= Dersom man under grunnarbeidene patreffer blgtere grunnforhold eller andre uforutsatte for-
hold som ikke er avdekket ved grunnundersgkelsene, ma geoteknisk sakkyndig kontaktes for a
vurdere alternative Igsninger.

= Dersom det er betydelig innstrgmning av grunnvann i grgfta/graveskraninger skal geoteknikker
varsles for @ vurdere eventuelle tiltak.

= Dersom det oppstar deformasjoner i graveskraninger ved utgraving, skal det snarlig tilbakefylles
og geotekniker kontaktes.

=  Protokoller og dokumentasjon av utfgrt kvalitetssikring oversendes til uavhengig kontrollgr for
utfgrelse (KUT) under grunnarbeidene.

Kontroll punktene over er ikke uttgmmende. Det forutsettes at utfgrende entreprengr setter seg
godt inn i prosjekteringsgrunnlaget.
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Vedlegg 1: Utsnitt av relevante grunnundersgkelser der det vurderes behov for
spunt
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Terraplan

Representativ prgveserie brukt som grunnlag til dimensjonering av spunt og vurdering av

bunnoppressing.
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Vedlegg 2: Vurdert baereevnegruppe
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