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» Sammendrag

Trgndelag fylkeskommune planlegger ny fv. 717 fra Sund til Bradden i Indre Fosen kommune. Totalt er
strekningen ca. 6 km. Denne rapporten er utarbeidet for reguleringsplan og omhandler delstrekningen fra
profil 4000 til 6420.

Grunnundersgkelsene viser generelt at det er meget faste marine avsetninger over morene pa stekningen.
Det er ikke pavist kvikkleire pa strekningen.

Fra profil 4000-4500 ligger planlagt veg i bergskjeering. Fra profil 4500-5100 krysser vegen et jorde pa fylling
far den kobler seg pa dagens vegtrasé. Stabilitetsberegninger viser at fyllingen kan etableres som planlagt.
Fra profil 5100 til 5600 ligger vegen forholdsvis lett i terrenget over et myromrade. Det er registrert
myrdybder opptil 4,5 m mektighet. For & unnga store setninger under ny veg skal torven skiftes ut. Fra profil
5700-6240 fglger vegen dagens trasse. Det er planlagt en G/S-veg langs vegen fra profil 4800-57000.
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1 Innledning

Trendelag fylkeskommune planlegger ny fv. 717 fra Sund til Bradden i Indre Fosen kommune. Totalt er
strekningen ca. 6 km. Denne rapporten er utarbeidet for reguleringsplan og omhandler delstrekningen fra
profil 4000 til 6420.

Norconsult AS er engasjert av prosjektet for & utfare geotekniske vurderinger.

1.1 Aktuelt omrade

| starten av delstrekningen ligger planlagt veg i bergskjeering frem til ca. profil 4500. Fra profil 4500 kommer
vegen inn i en dal som strekker seg fra Skaret til Bradden ved profil 6420. Langs traséen er det spredt
bebyggelse og dyrkamark. Den planlagte vegen fglger omtrent dagens veg.
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Figur 1 Utsnitt fra norgeskart som viser planlagt veglinje.
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1.2 Tidligere grunnundersgkelser

Det er fra tidligere utfart grunnundersgkelser og geoteknisk prosjektering i omradet. | denne rapporten er det
tatt inn relevante resultater fra tidligere rapporter i det aktuelle omradet. | tabellen er rapportene satt i
kronologisk rekkefglge slik at man kan fglge prosjektets historie.

Tabell 1: Tidligere grunnundersgkelser og prosjektering i omradet.

Rapportnavn Utfarende  Rapport nr. | Navn pa borpunkter
19.07.1978 Leirskred, Rissa kommune, NGI 780228-2 Serie: 500-7802
Grunnundersgkelser for vurdering av ny
bosetning
03.1975 Rv.717 Aune-Brgdskift. SvVW Ud187A 187-serie
28.04.1980 Rv.717 Skardet-Bradden S\AY, Ud345A-01 345-serie
Grunnundersgkelser
28.02.2008 Rv.717 parsell Sund-Bradden Geotekniske NGI 2007088-1 NGI91-serie
undersgkelser Datarapport NGI08-serie
29.02.2008 Rv.717 parsell Sund-Bradden Geotekniske NGI 20071088-2 NGI91-serie
vurderinger NGI08-serie
18.08.2009 Rv. 717 Sund-Bradden Grunnundersgkelser, | NGI 20091264-00- | 1-11
Datarapport 36-R RT-serien
18.09.2009 Rv. 717 Sund-Bradden Tolkning av NGI 20091264-00- | E1-E9
grunnundersgkelser, karakteristiske 38-R K1-K5
materialparametere
09.10.2009 Rv. 717 Sund-Bradden NGI 20091264-00- | E1-E9
Stabilitetsberegninger 53-R K1-K5
28.08.2013 Fv.717 Skaret-Bradden Datarapport S\AY) 2013071604- 200-serie
01 300-serie
40-serie
23.05.2018 Kvikkleiresoneutredning «light» Trgndelag NGI 20170367-04- | 939-serie
Faresoner i Rissa R

I den grad disse undersgkelsene har betydning for vare nye vurderinger er de ogsa tatt med i var nye
rapport. Det henvises ellers til de aktuelle rapportene for ytterligere gjennomgang av resultatene fra disse
undersgkelsene.
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2 Prosjekteringsforutsetninger
Gjeldende regelverk for geoteknisk prosjektering er gitt i:

e NS-EN 1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0 - Grunnlag for dimensjonering av
konstruksjoner.

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2016 Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering.

e Handbok V220 — Geoteknikk i vegbygging. Statens vegvesen 2018

e Handbok N200 - Vegbygging. Statens vegvesen 2018

Tabell 2 Prosjekteringsforutsetninger for prosjektets ulike deler.

Profil CC/RC| Geoteknisk NVE Bruddmekanisme | Kontrollkrav
kategori Tiltakskategori
Fv.717 2 2 - Ngytralt PKK2/UKK2 1,4
Veg10400
4000-6420
G/S-veg 2 2 - Noytralt PKK2/UKK2 14

Grunnundersgkelsene viser at det er i hovedsak fast siltig leire og grovematerialer pa strekningen. Tidligere
kvikkleiresone Sgrli 939 er tatt ut som en faresone etter at det ble utfgrt supplerende grunnundersgkelser og
utfgrt nye vurderinger i 2018. Faresonen ble fjernet i NVEs kart etter den nye vurderingen. De nye tiltakene
kommer ikke i bergring med plassen hvor det ble patruffet sprgbruddsmateriale i en prgve. Med bakgrunn i
paviste grunn- og terrengforhold er det valgt CC/RC 2 for delstrekningen.

Prosjekteringskontrollklasse er satt int. Statens vegvesens handbok N200 kap.203.1.
Lokalstabilitet

Med lokalstabilitet menes i denne rapporten brudd som kan oppsta pa grunn av spenningsforandringer
relatert til bygging av ny fv.717 eller ved etablering av stabiliserendetiltak.

Ngdvendig materialkoeffisient ym er valgt ut fra konsekvensklasse og bruddmekanisme for delstrekningene.
For stabilitetsberegninger skal det dokumenteres ngdvendig materialkoeffisient for bade
totalspenningsanalyse (cu) og effektivspenningsanalyse (a¢) for lokalstabilitet.

Avlasting . Terreng

Motfylling " — Krav: y,,

Terenaenst?

et

"y~ Krav: y, eller %vis forbedring

Jr,\;,r

Figur 2lllustasjon av prosentvisforbedring og krav til ym fra Handbok V220.
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| Statens vegvesen handbok V220 er det bestemt at skjeerfasthet ikke skal reduseres for sprabruddoppfarsel
pa grunn av at materialfaktorene gitt i handbok V220 tar hensyn til denne sprgbruddsoppfarselen.

Omradestabilitet

| omradestabilitetsvurderingene er det vurdert skraninger hvor det kan oppsta fremover- eller bakoverrettede
skred med progressiv bruddutvikling. Det er ogsa vurdert stabilitet av dagens terreng.

Dersom skjeerflatene blir sveert lange og gar vesentlig utenfor vegen, betraktes dette som omradestabilitet,
eller lastendringene ikke forverrer stabiliteten. Omradestabilitet skal handteres etter NVE veileder nr. 7/2014.
Pa grunn av at veilederen er under revisjon og den nye versjonen sannsynligvis blir gjeldene under
byggeplanleggingen har vi valgt & ta hensyn til krav i den nye veilederen.
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3 Kvarteergeologi

Det kvarteergeologiskekartert viser at det er tynt dekke og bart berg fra profil 4000-4500. Fra profil 4500-
4600 er det et omrade med tykk havavsetning, dvs. leire. Fra ca. profil 4600 er det angitt marin
strandavsetning, dvs. silt og sand, frem til ca. profil 5200. Fra profil 5200-560 ligger vegen pa et myromrade
som er avgrenset av forvitringsmateriale pa gst- og vestsiden. Fra profil 5600-6240 er det vist tykk
havavsetning. Det er en ravinedal ved Bradden.

Skardsbukta N % . V  Lesmasser
, . Tynn morene
Tykk morens
Avsmeltingsmorene
Z - [ Randmerens
/ [ Brealvavsatning
B Bresje-finnsjeavsetning
10 Tynn hav-/strandavsetning
% &L Tykli: havavsatning .
¢ IlMarin strandavsetning,
Elveavsatning
Vindavsetning
[ Fonitringsmateriale
[ Skredmateiale
[0 steinbreavsetning
I Torv og myr
Tynt humus-'torvdekke
Fylimasse
Bart fjell, stedvis tynt dekke

Figur 3 Utsnitt fra NGUs lgsmassekart for omradet.
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4 Terreng og grunnforhold

4.1 Pr.4000-5000

Fra profil 4000-4500 ligger planlagt veg i bergskjaering som er opptil ca. 10 m hgy. Mellom 4500 og 4550
ligger planlagt veg pa fylling som er opptil 12-15 m hgy. Denne fyllingen er delvis planlagt som deponi. Fra
profil 4550 synker fyllingshgyeden fra 4 m til at den ligger i terreng mellom profil 4660 til 4860. Fra profil
4860 til 5130 ligger vegen pa fylling som er opptil 3 m hgy.

4.1.1 Terrengforhold

Ved Skaret er det en dal som heller mot nord hvor dagens veg ligger. Ved profil 4550 krysser planlagt veg
Skardbekken. Planlagt veg krysser et jorde fra profil 4550-4800. Her heller terrenget med helning 1:10 mot
nord. Det er en markert kant ned mot dagens veg hvor terrenget heller 1:2.

4.1.2 Grunnforhold

Vegen er planlagt i bergskjeering fra profil 4000-4500. Bergskjeeringen som er opptil 10 m hgy.
Ingenigrgeologiske vurderinger for bergskjeeringen er presentert i rapport 5198080-RINGGEO-01.

Pr. 4000-4500
Fra befaring er det observert tynt lasmassedekke i hovedsak torv over berg pa strekningen.
Pr.4500-5000

Grunnundersgkelsene viser at det er generelt meget faste masser i omradet. Det er tolket at det er
tarrskorpeleire over siltig sandig grusig leire som er meget fast. Deretter er det morene over berg.

Pa grunn av at det er meget faste masser har dreitrykksonderingene stoppet pa 4-8,3 m. Kontroll boringer
med totalsondering viser at det er 20-22 m ned til berg med samme faste lgsmasser.

Det er tatt opp en pragveserie i K3 som viser at det er tgrrskorpeleire fra 0-2 m og sand fra 2-3 m.

Det er tatt opp praver i bp. 307 og 309 som viser at det er silt, siltig grusig sandig leire som er meget fast.

4.1.3 Grunnvanns- og poretrykksforhold

Det er ikke utfart registreringer av grunnvann eller malt poretrykk pa strekningen.
4.1.4 Geotekniske vurderinger

41.4.1 Stabilitetsforhold

P& grunn av liten lgsmassetykkelse pa strekningen hvor vegen ligger i bergskjeering er det ikke forventet
problemer med ustabile lgsmasseskraninger over bergskjaeringen. For & fa god vedheft pa fyllinger pa skratt
berg mé& det sprenges ut fyllingsfot og vurderes fortanning under fyllingen.

Ved sprenging neert kvikkleiresonen ma det males rystelser iht. NS8414-3.

41472 Setninger

Praver og sonderinger viser stor fasthet. Dette kan tyde pa at massene er overkonsoliderte og lite
setningsgmfintlige.
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4.2 Pr.5000-5700

Den planlagte vegen gar parallelt med dagens veg pa gstsida. Planlagte tiltak pa delstrekningen er utretting
av svinger og nedtaking av bakketopper. Vegen ligger omtrent i terreng pa hele strekningen.

4.2.1 Terrengforhold

Terrenget i omradet er et relativt flatt myromrade. Hayder varierer fra kote + 10 og +18.

4.2.2 Grunnforhold

Sonderinger som er utfgrt langs myrpartiet viser en myrdybde fra 1-4,5 m. Utfgrte sonderinger er avsluttet
ved 1,6 m til 9,5 m mot antatt berg.

Prgvene fra torvmaterialet viser H3-H9 pa von Post-skalaen. Prgver av materialet under torven viser at det
friksjonsmateriale av silt, sand og grus.

Det er berg i skraningen pé vestsiden av dagens veg.

423 Grunnvanns- og poretrykksforhold

Det er ikke utfart registreringer av grunnvann eller malt poretrykk pa strekningen.
4.2.4 Geotekniske vurderinger

4241 Masseutskifting av myr

For at det ikke skal oppsta ukontrollerbare setninger under den nye vegen skal torven skiftes ut med
sprengstein ned til mineralskgrunn.

Graveskraninger i myr

Stabil helning for graveskraninger i myr kan variere mye. Skraningene kan sta vertikalt for a plutselig rase ut
a gripe et starre omrade bakover. Derfor anbefaler vi at helninger i reguleringsplanfasen blir lagt inn med 1:1
eller slakere. Ved utfarelse kan helninger vurderes etter stedlige forhold. | omrader hvor myrtykkelsen
medfgrer at det kan bli stabilitetsproblemer for eksisterende veg, méa utskiftningen utfares seksjonsvis.

Setninger

Utskiftingsdybden er opptil 4,5 m dybde. Dette betyr at de underliggende massene vil fa en tilleggspenning
opptil ca. 90 kPa. P& grunn av at det er i funnet friksjonsmateriale av silt, sand og grus under torvlaget
forventes det ikke setningsproblemer for den nye vegen. Det er beregnet setninger i stgrrelsesorden 1-3 cm.
Setningene forventes a palgpe i byggeperioden.

Kvalitetsfyllingen kan etableres med helning 1:1,25 for & siden ta utgravingen av myra med helning 1:1.

4.3 Pr.5700-6420 Bradden

Pa denne delstrekningen er det planlagt breddeutvidelse og forsterkning av eksisterende fv. 717. Det skal
etableres en gang- og sykkelveg pa strekningen. Fra profil 5700-6160 ligger den pa vestsida av fylkesvegen.
Den krysser i profil 6160 for & g pa @stsida frem til avsluttingen i profil 6420.
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4.3.1 Terrengforhold

Terrenget er relativt flatt i omradet. Hgydene varierer mellom kote + 10 og +18.

4.3.2 Grunnforhold

Fra profil 5700-6320 indikerer sonderingene at det er meget faste masser antatt siltig leire og grovere
masser. Dybde til berg varier fra 4,4-15,4 m i veglinjen.

Det var tidligere enn kvikkleiresone 939 Sgrli som ble fiernet 2018 pa grunn av at supplerende
grunnundersgakelser viste at det finnes ikke sammenhengende sprgbruddslag og beliggenheten pa
sprabruddsmateriale er slik at det kan ikke ga omradesskred, ref. 20170367-04-R.

Fra profil 6268-6340 viser sonderingene stor sonderingsmotstand. Dybden til berg er antatt pa 1-4 m dybde.
Fra profil 6340-6420 er det berg pa innsiden av vegen.

Prosjektet stopper ved profil 6420, s& krysser dagens veg en bekkedal. Bekken er lagt i kulvert og
vegfyllingen er 8 m hgy. Under vegfylling er det leire som har et sensitivt lag fra 12-15 m dybde. Prgvene
viser at leire er middels fast. Berg er pavist ved 27 m dybde.

4.3.3 Grunnvanns- og poretrykksforhold

Det er ikke utfart registreringer av grunnvann eller malt poretrykk pa strekningen.
434 Geotekniske vurderinger

4341 Stabilitetsforhold

Planlagt veg felger dagens veg. Tiltak p& denne strekningen er bygging av G/S-veg. G/S-vegen ligger i
bergskjeering ved Bradden. Det forventes ikke stabilitetsproblemer for planlagte tiltak.

Skraninger ned mot bekkedalen er tidligere dokumentert & ha tilstrekkelig sikkerhet iht. til gjeldende krav.

Det er berg i dagen ved utlgpet for kulverten i profil 6240. Videre behov for erosjonssikring ma vurderes pa
byggeplan.

Det skal ikke lagres masser pa skraningstoppen.

4342 Setninger

Grunnundersgkelsene tyder pa at det er fastemasser som er overkonsoliderte og det forventes ikke
setninger av betydning for planlagte tiltak. Organiske topplag og vegetasjon ma fiernes under vegfyllingene.
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5 HMS/SHA-forhold

I henhold til byggherreforskriften skal det for dette arbeidet lages byggherrens HMS-plan.
Dette kapittelet gjelder risiko i forbindelse med geotekniske arbeider i omrader med fylling og gravearbeider.

Ved utfarelse av arbeidet ma en ta hensyn til fare for utglidninger i forbindelse med de planlagte grave- og
fyllingsarbeidene. Ved masseutskifting av myr skal det ikke veere mennesker nede i trauget. Arbeidene ma
utfgres fra maskin. Trauget skal tilbakefylles kontinuerlig. Det er et krav at gravemasser blir lastet opp direkte
og kjart til godkjent deponi p& stabil grunn.

| byggefasen skal entreprengren, for de kritiske arbeidsoperasjonene som graving og fyllingsarbeid lage
risikovurdering (sikker jobbanalyse). Krav om dette skal fremgé av byggherrens SHA-plan.
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6 Videre arbeider

For & bestemme detaljert behov for sikring av lasmasser over bergskjeering ma bergblotninger kartlegges
ved befaring fgr detaljprosjekteringen.
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Oppdragsnr.: 5190370 Dokumentnr.

» Tolkning av geotekniske parametere

Tolkning av parametere er utfgrt pa basis av utfarte grunnundersgkelser og opptatte praveserier. Det er
ogsa benyttet erfaringsverdier fra Statens vegvesens handbok V220.

| tidligere prosjektering er det utfart tolkninger av beregningsparametere som ogsa er benyttet i denne
rapporten.

Tolkninger er utfgrt av Statens Vegvesen i rapport:

2013071604-03 Fv. 717 Skaret-Bradden Vurderingsrapport

1.1 Profil 4000-5000

1.1.1 Tyngdetetthet

Tyngdetetthet for de forskjellige materialene pa strekningen er valgt fra praver og erfaringsverdier i Statens
vegvesens handbok V220.

Tabell 1 Tyngdetetthet for materialer som er brukt i beregninger pa strekningen.
Materiale Y
[kN/m?3]

Vegfylling 19
Tarrskorpeleire 20
Sand 20

Siltig grusig leire 20
Morene 19

1.1.2 Tidligere overlagring

Det er antatt at tidligere terreng har legget vesentlig hgyere enn i dag. Massene er meget faste her, dette
tyder ogsa pa sterk overkonsolidering. Det er ikke utfart edometerforsgk pa denne strekningen. Nede ved
Reinsgrenda er prekonsolideringstrykket tolket til 250 kPa, det vil si ca. 12,5 m overlagring.

1.1.3 Treaksialforsgk

Det er utfert ikke utfer treaksialforsgk pa denne strekningen.

1.1.4 Effektivspenningsparametere

Tabell 2 Valgte effektivspenningsparametere pa stemningen.
Materiale

P
[grader]

Vegfylling (Sprengstein) 5 42

Tarrskorpeleire 0 30

Sand 5 36

Siltig grusig leire 10 29

Morene 5 38
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1.1.5 Valg av skjeerfasthetsprofil

Det er valgt direkte skjeerfasthet fra prgvene i bp. 307.

Cup prove i bp.307 ‘

307
Cup=65 kPa
0
Silt 11 % |
Sitig lere |72} 0 E| v 103
5
Siltig grusig sandig leire EX P 44— 210 v O | v 2
g 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Jordart &  Vanninnhold w (%) ¥ &N/m?3) Skjzrstyrke s, (kPa) St Gl%

1.2 Fv. 717 profil 1120-1400

For denne strekningen er det fra tidligere sammenstilt og tolket geotekniske parametere i rapport 20091264-
00-38-R. Vi har gjort egne tolkninger av tilgjengelig grunnlag og er enige i tidligere tolkninger.

Tyngdetetthet for de forskjellige materialene pa strekningen er valgt fra prgver og erfaringsverdier i Statens
vegvesens handbok V220.

Tabell 3 Tyngdetetthet for materialer som er brukt i beregninger pa strekningen.

Materiale Y
[kN/m?3]
Vegfylling 19
Torv
Tarrskorpe 19,4
Leire 19,4

1.2.1 Tidligere overlagring

Det er ikke utfart gdometerforsgk pa denne strekningen. Materialet under myra er tolket som morene. Det er
valg Moc=40 MPa for morenen.

1.2.2 Treaksialforsgk

Det er utfart ikke utfer treaksialforsgk pa denne strekningen.
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1.3 Torvmateriale

Det er tatt opp praver av torvmaterialet i 6 borpunkt pa strekningen, se tabell 6.

Tabell 4 Prgver fra stekningen med torv.

Borpunkt Dybde [m] Klassifisering iht.

Von Post
Langs myrstrekningen 0-45m H3-H9

For & velge beregningsparametere for torv materialet er prgvene vurdert mot erfaringsverdier for torv. Basert
pa klassifisering og vanninnhold anbefaler vi & velge styrke i torva hgyere enn 15 kPa.

F'

Uiy =20 (100 - 11-R)

F = Lagformultnad torv (H2)

I
I
I
I
I
I

o 304 1

& M 1 M = Mellantorv (H6)
I

< . H = Hégformultnad torv (HS)

13 I

o 1

T H I

201 I

< I

5 |

b I

T b -

>

=

v

v 10+

7000 2000 3000
VATTENKVOT w %

Tabell 5 Valgte parametere for torvmaterialet.
Material Tyngdetetthet Attraksjon Friksjonsvinkel

Skjeerfasthet
Y a ® cu
[kN/m?3] ILGEY [grader] GEY|
Torv 12 5 27 15 eller hgyere

Ref. SGI (1988) Information 6 -Torv geotekniska egenskaper och byggmetoder
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Til: Trondelag fylkeskommune

Fra: Norconsult AS ved Emil Cederstrom
Sted, dato:  Steinkjer, 2020-03-03

Kopi til:

» Fv.717 Sund-Bradden Skaret-Bradden -Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegningene er utfart med beregningsprogrammet GeoSuite Stabilitet versjon 16.1.1.0 med
beregningsmetode Beast 2003. Beregningsmetoden er basert pa grenselikevektsmetoden og anvender en
versjon som tilfredsstiller bade kraft- og momentlikevekt. Programmet sgker selv etter kritisk
sirkuleersylindrisk glideflate for definerte variasjonsomrader av sirkelsentrum eller gir muligheten til & definere
egne glideflater.

1.1 Stabilitetsberegninger

Stabilitetsberegning er utfart i utvalgt profil. Profilet er vurdert som det mest kritiske profilet basert pa tolkning
av grunnundersgkelser og topografi, og de er ansett som representative for sitt omrade.

Plassering av tverrprofilene er vist pa plankartene. Det er utfgrt udrenert totalspenningsanalyse (ADP-
analyse) og effektivspenningsanalyse for den planlagte veglinjen. Det er ikke benyttet 3D-effekter i
beregningene.

1.1.1 Laster

Ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt karakteristisk trafikklast pa gs=15 kPa for fv. 717 og
0a=10 kPa for G/S-vegen. Lasten er passert pa vegfyllingen som er kritisk sted for stabilitet. Lastene er ikke
benyttet i beregninger der de virker stabiliserende.

Karakteristiske laster og partialfaktorer som er benyttet i beregningene er presentert i tabell 1. Det er kun sett
pa bruddgrensetilstand i beregningene.

Tabell 1 Dimensjonerende laster og partialfaktorer.

Karakteristisk Partialfaktor Merknad
last [kPa]

Bruddgrensetilstand, Ulykkes-og
Yo bruksgrensetilstand,

YG
1,0

Trafikklast,qq 15 kPa 1,3 Trafikkareal veg

Trafikklast,qq 10 kPa 1,3 1,0 G/S-veg

Lastene og partialfaktorene er hentet fra Statens Vegvesens Handbok N200.
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1.2 Profil 13 Vegfylling i profil 4590
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ol T

e o
a2t

Profi B-13

Tabell 2 oppnadd sikkerhetsfaktor for stabilitetsberegninger i profil 4590.

Profil

Profil 180
G/S-veg

Beregning Kritisk sikkerhetsfaktor Krav til Merknader
sikkerhetsfaktor
ADP-Analyse 2,45 15
2,52 15 Sammensatt
ag -analyse 1,74 1,5

Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten er ivaretatt for planlagt vegfylling.
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