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1 Sammendrag

Notatet gir en vurdering av Igsning for & oppgradere eksisterende tilgang til
Storgya ved 8 etablere en gang- og sykkelvei fra fastlandet til gya, heve eksiste-
rende vei s& den blir mindre flomutsatt og litt bredere. Eksisterende veifylling
(utfylling i Tyrifjorden) m& utvides for & gjore dette. Eksisterende bru skal ikke
pavirkes av Igsningen.

Sjgbunnen er veldig blgt, og vurderingene viser at et tiltak med fylling ut i fjor-
den for 8 utvide veifyllingen blir for omfattende hvor fyllingen kommer ligge di-
rekte pa sjgbunn og ikke pa berg. Derfor er det vurdert en Igsning hvor veifyl-
lingene utvides vha. en rgrvegg.

2 Innledning

COWI har pé oppdrag for Fossen Utvikling gjennomfgrt en vurdering for ny
gang- og sykkelvei til Storgya. Dette er en del av arbeidet med detaljregule-
ringen for et nytt boligomrade pd Storgya i Hole kommune, i Viken fylke.

2.1 Dagens situasjon

Veifyllingene og flytebrua er etablert i begynnelsen av 1980'erne. Brua er etab-
lert fra veifylling pd Elstangen i gst til veifylling pa Storgyskjaeret i vest. Fra
Storgyskjeeret inn til Storgya er det etablert veifylling. Historiske bilder er vist pa
Figur 2-1 til Figur 2-3.

Det foreligger enkelte uferdige tegninger av brua fra 1979, men det er ikke noe
dokumentasjon pa materialer, geometri eller anleggsmetoder for hverken brukar
eller veifyllinger. Det vurderes at veifyllingen er etablert ved a legge ut stein-
masser til veifyllingen den ble stabil. Terreng for vei og veifylling har blitt malt
inn og sammen med observasjoner ved befaring ses at skrdningene pa veifyl-
lingen er meget bratte. Dette betyr at veifyllingen er stabil, men at den med
stgrst sannsynlighet ikke overholder nuvaerende krav til sikkerhet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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Elstangen

Figur 2-1 Historisk bild fra 1947 som viser situasjonen fgr brua og veifylling ble
etablert.

Figur 2-2 Historisk bild fra 1983 som viser situasjonen etter brua og veifylling ble
etablert.
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Figur 2-3 Historisk bild fra 2022 som viser situasjonen n4.
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2.2 Fremtidig situasjon

Veinettet m& dimensjoneres for en 50 ars hendelse for flom det vil si vannspeil i
pa kote +65,75 (NN2000) jf. rapport Flomvannstand i Tyrifjorden [1]. Det betyr
at eksisterende vei og bru ma heves til kote +65,75. En heving av veien medfg-
rer en utbygging av eksisterende veifylling pa som dermed ma dimensjoneres i
henhold til gjeldende sikkerhetskrav for veifyllinger som er angitt i kapittel 4.4.

En separat flytebru for gang- og sykkelveien skal etableres nord for den eksiste-
rende flytebrua. Dette vil medfgre en ekstra utvidelse av veifyllingen pa den
nordlige siden.

I forbindelse med utvidelse av veifyllingen er det viktig at landkaret ikke far ska-
der hverken i forbindelse med anleggsarbeidene og i den permanente situasjo-
nen. Dette har betydning for den metoden som velges til 8 utvide veifyllingen
bade i forbindelse med & heve veien og bygge ut til ny gang- og sykkelvei.

3 Grunnforhold

COWI AS har gjort geotekniske grunnundersgkelser i varen 2023 i forbindelse
med detaljreguleringsarbeidet for de nye boligfeltene pa Storgya, jf. datarapport
A225635-RAP-RIG-001 [1]. Boringer utfgrt pa land har indeks CL, mens bo-
ringer utfgrt i sjgen har indeks CS.

Det ble utfgrt boringer i Tyrifjorden i 1966 i forbindelse med undersgkelse for
plassering av bru for motorveg mellom Oslo og Hgnefoss [2]. Det er ingen til-
gjengelige datarapporter for boringene som kun er vist med angivelse av plasse-
ring, tolkete Igsmasser og dybde til fjell/faste masser pa plankart og lengdepro-
filer av mulige plasseringer av brua. Boringene er angitt med indeks E i model-
ler, oversiktskart og profiler.

Beskrivelse av grunnforholdene for hele prosjektet kan lzeses i geoteknisk notat
for detaljreguleringsplanen A252016-RIG-NOT-001 [3]. I det fglgende er beskre-
vet grunnforhold for veifyllingene i Tyrifjorden.

3.1 Topografi og batymetri

Typografien i omradet er hentet fra eksisterende typografiske kart, mens baty-
metrien har blitt malt inn i mai 2023 i forbindelse med prosjektet. Innmalingene
viser at sjgbunn er relativ flat med kystlinje ca. pa kote +63 og sjgbunn midt i
fijorden pa ca. kote +52.

3.2 Lgsmasse- og bergforhold

Plassering av relevante borpunkter er vist pa Figur 3-1.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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Cs02

E4

Figur 3-1 Plassering av relevante borpunkter.

3.2.1 Veifylling fra Elstangen til flytebru

Hvor veifyllingen gar ut fra Elstangen er det observert berg i dagen pa begge si-
der av veien jf. Figur 3-3.

Figur 3-2 Elstangen nord for veifylling (venstre bild) og sgr for veifylling (hayre bild).
Bilder fra befaring.

Boring CLO2 er utfgrt i veifyllingens vestlige ende bak brukaret. Totalsonde-
ringen indikerer friksjonsmasser, veifyllingsfyll, med gkende fasthet til 11,7 m
dybde hvor massene ble for faste til & bore dypere. Det vurderes at fyllmassene
ligger pa berg i midten av veifyllingen.

Boring CS01 er utfgrt i sjgen nord for veifyllingen. Totalsonderingen er utfgrt
gjennom et tynt lag (ca. 0,4 m) faste masser som vurderes & veere fyllmasser
fra veifyllingen, herunder er det veldig blgte masser fra sjgbunn til bergi 5,8 m
dybde. Prgver fra 2-4 m dybde under sjsbunn pdviser kvikkleire. Det er utfgrt
enaksialforsgk og konusforsgk pa forstyrrede prgver som viser udrenert skjeer-
fasthet pa 5 kPa. Boring CS02 er utfgrt lengre nord for veifyllingen og viser

0,3 m til berg.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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Boring CS03 er utfgrt i sjgen sgr for veifyllingen. Totalsonderingen er utfgrt
gjennom 5 m friksjonsmasser, veifyllingsfyll, herunder er det blgt lag som vur-
deres som leire med sprgbruddegenskaper. Under leiren er det antatt stein/blok-
ker til berg i 8,6 m dybde under sjgbunn.

3.2.2 Veifylling fra flytebru til Storgyskjeeret

Boring CLO3 er utfgrt i veifyllingens gstlige ende bak brukaret. Totalsonderingen
indikerer friksjonsmasser, veifyllingsfyll, til berg i 6,8 m dybde.

Boring CS04, som er utfgrt ved formodet fyllingsfot nord for veifyllingen viser
blgte masser over berg i 0,8 m dybde.

Boring CSO05 er utfgrt lengre nord for veifyllingen og totalsonderingen viser vel-
dig blgte masser med sprgbruddegenskaper fra sjgbunn til et fast lagi 12,2 m
dybde. Berg ligger pa 13,0 m dybde.

Boring E3 indikerer berg i dagen, mens boring E4 indikerer sjgbunn pa kote
+53, kvikkleire til ca. 11 m dybde herunder fast grunn, dybde til berg er ukjent.

Veifyllingen gér i land pa Storgyskjaeret hvor det er berg i dagen. jf. Figur 3-3.

Figur 3-3 Storgyskjeeret vy mot gst (venstre bild) og vy mot vest (hgyre bild). Bilder
fra befaring.

3.2.3 Veifylling fra Storgyskjaeret til Storgya

Boring CL04 er utfgrt midt i veifyllingen midt mellom Storgyskjaeret og Storgya.
Totalsonderingen indikerer friksjonsmasser (trolig stein og blokker) til berg i
5,0 m dybde.

Boring CS06 er utfgrt ved fyllingsfoten nord for veifyllingen, og totalsonderingen
indikerer friksjonsmasser til berg i 1,2 m dybde. Boring CS07 er utfgrt ved fyl-
lingsfoten sgr for veifyllingen, og totalsonderingen indikerer friksjonsmasser til
berg i 0,5 m dybde.

Boring E02 indikerer sjgbunn p& kote +59, kvikkleire til ca. 6 m dybde herunder
et tynt lag med fast masser over berg p& 7 m dybde.

Hvor veifyllingen gar i land p& Storgya er det observert berg i dagen i strandkant
og i skraningen opp mot Hamarbispens vei, jf. Figur 3-4.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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Grunneieren berettet at da fyllingsmassene ble lagt i sjgen var det et sted pa
denne delen av veifyllingen som skredd ut pga. blgte masser p& sjgbunn, og det
ble lagt ut en duk pa sjgbunnen for & forhindre enda et skred nar flere fylimas-
ser ble dumpet. Dette stedet ble ikke fanget opp i grunnundersgkelsene i 2023,
men sammenligning med boring E4 er det sannsynlig at dette stedet er ca. midt
pa veifyllingen mellom Storgya og Storgyskjzeret.

Figur 3-4 Berg i dagen i strandkanten (venstre bild, vy mot sgr) og i skréningen mot
Hammarbispens vei (hayre bild) hvor veifyllingen g8r i land p8 Storaya.
Bilder fra befaring.

3.3 Poretrykks- og vannspeilsforhold

Veifyllingen antas & bestd av steinmasser. Vannspeilet i veifyllingen vurderes
derfor & variere med vannstanden i Tyrifjorden. Figur 3-5 viser de siste 10 ars
malinger av vannstand ved Skjerdal i Tyrifjorden. Middelvannstanden vurderes &
vaere omkring kote +63, mens laveste malte vannstand ligger pa kote +62.

1 i 1

ST {1\ 4l : w I

un o J_;“ o A . I'-,;*\f-"""J bl M "J""n".h"ﬁ“\'h - :J.I A V% ,.\...\\"“,' IL_.,\J\.\,__I\’J,'MI.J.H ___\EI'LIA e ,.-Iu\“f h
1% - 76 parseenii Mgdefien  ® Thufem @ ShinBem = Shjmme (Tyelesien) - vassstend 01265 01008 50
Figur 3-5 M&8it vannstand ved Skjerdal i Tyrifjorden i de siste 10 &r jf. sildre.nve.no.
=
Figur 3-6 M&It vannstand ved Skjerdal i Tyrifjorden i det siste 8r jf. sildre.nve.no.
Det ble méit vannstand p& kote +62,8 kl. d. 19. april 2023 hvor det ble ut-
fort bruinspeksjon.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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4 Prosjekteringsforutsetninger

4.1 Koordinat- og hgydesystem

Prosjektet benytter hgydesystem NN2000. Som koordinatsystem benyttes
ETRS89 UTM32N.

4.2 Regelverk, standarder og veiledninger

Fglgende regelverk, standarder og veiledninger vil danne grunnlaget for den
geotekniske prosjekteringen for prosjektet:

Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner (Eurokode 0) [4]

Geoteknisk prosjektering del 1: Allmenne regler (Eurokode 7) [5]
Vegnormal N200 Vegbygging [6]

Veiledning N-V220 Geoteknikk i vegbygging [7]

H&ndbok V412 Bzereevneklassifisering av bruer, 2021 [8]

NIFS rapport 77/2014 Naturfareprosjektet Dp. 6 Kvikkleire. Valg av karak-
teristisk cuA-profil basert pa felt- og laboratorieundersgkelser [9]

VvV V V V VvV VvV

Vegnormalene og hdndbgkene fra Statens Vegvesen vil videre kun benevnes
med bokstav og nummer. De omforente europeiske standardene med land til-
legg, vil benevnes som Eurokode og nummer.

4.3 Klassifisering av prosjektet

4.3.1 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier.
Valg av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 "Krav til prosjektering".

I henhold til N200 skal veiprosjekter i omradder med kvikkleire/sprgbruddmate-
rialer plasseres i geoteknisk kategori 3, det sammen gjelder for utfylling i sjg
med massefortrengning.

Da det er pdvist kvikkleire ved eksisterende fyllingsfot og det dessuten vurderes
mulighet for utfylling i sjg ved massefortregning plasseres denne delen av pro-
sjektet i geoteknisk kategori 3.

4.3.2 Konsekvens/palitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 definerer prosjektets plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC).

I henhold til N-V220 kan mindre trafikkert vei med vanskelig/darlig omkjgring
plasseres i konsekvensklasse CC2. Palitelighetsklasse fglger konsekvensklassen.

Det vurderes at utvidelse av veifyllingen ved Hamarbispens vei kan plasseres i
CC2/RC2.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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4.3.3 Kvalitetssystem

Eurokode 0 krever at ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2,
3 og 4 skal et kvalitetssystem veere tilgjengelig, og at dette systemet skal til-
fredsstille NS-EN ISO 9000-serien for konstruksjoner i palitelighetsklasse 4. CO-
WIs systems tilfredsstiller sistnevnte, og kravet er da ivaretatt.

4.3.4 Prosjekteringskontrollklasse

For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves prosjekteringskontrollklasse PKK2
hvor det m3 utfares egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll,
jf. Eurokode 0, ref. [10]. Utvidet kontroll i PKK2 skal utfgres av uavhengig fore-
tak hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll av det prosjekterende foretaket.

4.3.5 Utfgrelseskontrollklasse

For prosjekter i palitelighetsklasse 2 kreves prosjekteringskontrollklasse PKK2
hvor det m3 utfgres egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll,
jf. Eurokode 0, ref. [10]. Utvidet kontroll i PKK2 skal utfgres av uavhengig fore-
tak hvor det sjekkes at det har blitt utfgrt egenkontroll og intern systematisk
kontroll av det prosjekterende foretaket.

4.3.6 Oppsummering av klassifisering

En kort oppsummering av prosjekteringsforutsetningene er listet opp herunder.
> Geoteknisk kategori 3

Konsekvensklasse CC2

Plitelighetsklasse RC2

Prosjekteringskontrollklasse PKK2

Utfgrelseskontrollklasse UKK2

v V VvV VvV

4.4 Sikkerhet

4.4.1 Partialfaktorer for laster

Partialfaktor for trafikklast er 1,30 (ved ugunstig pavirkning ellers 0) for dimen-
sjoneringsmetode 3 for geotekniske konstruksjoner (sett A2), mens partialfaktor
for egenlast er 1,0, jf. Eurokode 7, tabell A.3, ref. [11].

4.4.2 Partialfaktorer for Igsmasser

Krav til partialfaktorer angitt i N200 fglges [6]. For veier i CC2 brukes derfor
partialfaktorene gitt i Tabell 4-1 avhengig av bruddmekanisme.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx



COWIL
STOR@YA BOLIGFELT 11

Tabell 4-1 Partialfaktorer for losmasser jf. N200 [6].
Seigt, dilatant Ngytralt brudd Sprgtt, kontraktant
brudd brudd

Effektivspennings-

analyser, 1,3 14 1,5
YM,e' OQ Ym,c
Totalspenningsana- 1,4 1,4 1,5
lyser, ym,c

4.5 Laster

4.5.1 Trafikklast i stabilitetsberegninger

For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes lastnivaer angitt i N200. Det
benyttes en jevnt fordelt karakteristisk last pd 15 kPa over hele vegbredden hvis
dette er mest ugunstig. P& gang- og sykkelveier benyttes en jevnt fordelt last pa
10 kPa.

4.5.2 Trafikklast pa fylling inntil veibru og gang- og
sykkelbru

Trafikklaster pd fylling inntil stottekonstruksjoner for eksisterende veibruer,
f.eks. landkar og stgttemurer, er angitt i V412 [8] til 15 kPa over en bredde p3
6 m for veier med to kjgrefelt, den gvrige delen av vegbredden inkl. skuldre,
rekkverksrom, midtdeler og utenforliggende arealer med eventuelle skrédninger
belastes med 5 kPa.

Det 6 m brede feltet som belastes med 15 kN/m?, plasseres i mest ugunstig stil-
ling i vegens tverretning begrenset av rekkverk eller ytterkant skulder.

Lasten p& 15 kN/m2 i den ene bruenden kan opptre samtidig med last pa maksi-
malt 5 kN/m? over hele fyllingsbredden i den andre bruenden.

Lasten pa 15 kN/m?2 kan ogsa opptre samtidig med jevnt fordelt last pd 6
kN/m/spor oppa brua, men ikke samtidig med boggilaster, kjsretgylaster eller
vogntoglaster.

For eksisterende gang- og sykkelbruer er trafikklasten inntil stgttekonstruksjo-
ner 5 kPa bade pa trafikkert areal og utenforliggende areal inklusive skraninger.

Jordtrykket fra lastene har en virkedybde pa 5 m. I dette jordtrykket er inklu-

dert bremselast, sidelast, eventuell sentrifugallast, samt den komprimering som
trafiklasten gir fyllingen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A252016-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/09-Geoteknikk/Notater/A252016-RIG-NOT-002_bru og demning.docx
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4.6 Materialparametere

4.6.1 Stedlige masser

Jevnfgr kapittel 3 bestar eksisterende veifylling av steinmaterialer, mens sjgbun-
nen bestar av blgt leire (kvikkleire) noen steder direkte over berg andre steder
er det et fast lag som er antatt & vaere morene.

Totalsonderingene gjennom veifyllingen viser faste masser. Etter beskrivelse fra
grunneier ble veifyllingen lagt ut og fylt opp til den var stabil. Det ma derfor an-
tas at veifyllingen star med sikkerhet vy, » = Yue = Yue = 1,0.

Totalsonderingene utfgrt i sjgen viser blgte masser og prgveserie i CS01 viser
kvikkleire med direkte udrenert skjzerstyrke pa ¢, = 5 kPa i 1,5-3,5 m dybde.
Basert pa dette antas at leira er normalkonsolidert og den udrenerte skjeerstyr-
ken baseres pd SHANSEP jf. NIFS rapport 77/2014:

Cua = a-0CR™ -p;

Hvor
cua aktiv udrenert skjeerfasthet
a  normalisert styrke for ung leire = ¢,/p,, her brukes a = 0,25 for ¢,
OCR overkonsolideringsforholdet, OCR = 1 for normalkonsolidert leire
m  konstant, ikke relevant ndr ocRr = 1
py  effektiv vertikalspenning

Plastisitetsindekset for leireprgvene fra borpunkt CS01 er I, = 1-7% og det bru-
kes derfor anisotropifaktorene ADP = 1,00/0,63/0,35.

Tabell 4-2 Materialparametere for stedlige masser.

Beskrivelse Tyngdetetthett Friksjonsvinkel Kohesjon Udrenert @dometermodul
skjaerfasthet”
1744 @' c' Cua M

[kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [MPa]
Veifyllingsfyll 19/9 38 5 - 100
Kvikkleire 20/10 20 0 Cua =0,25-p}" M/c,,=100
Morene 20/10 38 5 - 50

* 1 stabilitetsberegningene er ADP-forholdet for leire valgt til 1,00/0,63/0,35 basert pa I, < 10% jf. NIFS rapport

14/2014 [12].

4.6.2 Tilfgrte masser

Tabell 4-3 viser materialparametere for de massene som antas a bli brukt ved
utvidelse av veifyllingen. Stgrstedelen av massene kan ikke komprimeres da de
plasseres under vann, og derfor er det ikke tatt med attraksjon.
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Tabell 4-3 Materialparametere for nye masser.

Beskrivelse Tyngde- Ekstern Friksjons- Kohesjon Udrenert @dometer-

tetthet porgsitet vinkel skjeerfasthet modul

1204 - @' c Cua M

[kN/m3] [%] [°] [kPa] [kPa] [MPa]
Sprengstein 19/9 - 40 0 - 50
Lettfyll (Leca) Yo = 2,7 0,39 40 0 _ 27

Ym = 7,0

4.6.3 Rgrspunt

Rgrene planlegges installert ved hjelp av bor pa gravemaskin som star pa eksis-
terende veifylling. Med denne forutsetningen er det valgt en diameter av rgrene
pd 402 mm. Som avstiving er tenkt en utvendig strek rundt hele rgrveggen med
lisser mellom sidene. Tabell 4-4 viser parameterne brukt for konstruksjonsele-

mentene i beregningene.

Tabell 4-4 Materialparametere for konstruksjonselementer.
Beskrivelse Elementtype Normalstivhet Bgyningsstivhet Poisson forhold Vekt
EA EI H w
[kN/m] [kNm?/m] [-] [kN/m/m]
x 106 x 103
Rgrvegg @3406,4 Plate 5,061 99,98 0,25 0,863
Rorvegg 0406,4 Plate 4,026 79,51 0,25 0,863
med korrosjon
Avstiving, @32 Node-to-node 0,169 - - -
anchor

* Det anvendes 50 8rs dobbeltsidet korrosjon i ferskvand svarende til 0,90 mm x 2 = 1,8 mm redusert godstyk-

kelse.
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5 Stabilitetsberegninger av fylling ut i fjorden

I utgangspunktet er den enkleste Igsning & etablere en utvidelse av veifyllingen
med steinfylling ut i fjorden. Denne Igsningen er vurdert vha. stabilitetsbereg-
ninger i GeoSuite Stability versjon 24.0.7.0.

5.1 Kritiske snitt

Det er sett pa tre kritiske snitt. Plasseringen av disse er vist pa Figur 5-1. Snit-
tene som viser dagens situasjon, kan ses i det fglgende.

Tverrsnittene av veifyllingen med lagdeling av lgsmasser og dybde til fjell er
vurdert ut fra topografiske data for veifyllingen, innmalt sjgsbunn og totalsonde-
ringer gjennom og ved foten av veifyllingen, samt lengre ute i fjorden.

At det ikke er fullstendig overensstemmelse mellom innmalt sjgsbunn og terreng
for totalsonderingene vurderes & vaere pa grunn av veldig blgte masser pa sjg-
bunnen som sonden ikke fanger opp.

V °
/4 B
)
— |'r
s ::1_—\ 5 . o \
= B
x“ ...:“-':‘-:";.._ J
Storgyskjeeret
e —Elstangen
ui 4
Storgya
s
Figur 5-1 Plassering av de tre snittene hvor det er gjort stabilitetsvurderinger av fyl-

ling yt i fjorden.

5.1.1 Kritisk snitt p@ Elstangen

Figur 5-2 viser det kritiske snittet for Elstangen. Utfgrte grunnundersgkelser i fo-
ten av veifyllingen viser at det er blgte masser under steinfyllingen. Prgveserie i
CS01 paviser kvikkleire.
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Figur 5-2 Kritisk snitt ved brukar p8 Elstangen (dagens situasjon). @verst: Full
lengde av snittet. Nederst: Neerbilde av veifyllingen.

5.1.2 Kritisk snitt ved brukar pa Storgyskjzeret

Figur 5-3 viser det kritiske snittet ved brukaret pa Storgyskjzeret. Sidene pa ek-
sisterende veifylling vurderes som vist pa figuren & veere bratte. Totalsonde-
ringen i og ved veifyllingen indikerer at eksisterende veifylling ligger pa fjell, det
vil si at det ikke vurderes & vaere stedlige masser under veifyllingen.
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Figur 5-3 Kritisk snitt ved brukar p8 Storgyskjeeret (dagens situasjon). @verst: Full
lengde av snittet. Nederst: Naerbilde av veifyllingen.

5.1.3 Kritisk snitt for veifylling mellom Storgya og
Storgyskjeeret (dagens situasjon)

Figur 5-4 viser det kritiske snittet for veifyllingen mellom Storgya og Stor-
gyskjaeret. P& grunn av eksisterende gjennomseiling for smabater pa nordsiden
av veifyllingen var det ikke mulig & utfgre grunnundersgkelser i foten av veifyl-
lingen her. Grunnforholdene er derfor basert pd boring E2 som ble utfgrt i 1966
det vil si innen veifyllingen ble bygd. Det er vurdert en lagdeling som er den
mest konservative tolkning med mye kvikkleire under foten av veifyllingen.
Dette kan veere stedet hvor grunneieren forteller at veifyllingen fortsatte 3
skride ut da steinene ble lagt ut, og at det til slutt ble lagt ut en duk pa sjgbun-
nen for & forhindre flere brudd.

P& snittet i Figur 5-5 er totalsondering CS06, som er utfgrt naermere Stor-
gyskaeret end boring E2, brukt til & vurdere laggrenser pa veifyllingens nordside.
Med denne lagfglge vurderes at eksisterende veifylling ligger enten direkte pd
berg eller pd et tynt lag faste masser over berg.
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Figur 5-4 Kritisk snitt for veifylling mellom Storgya og Storgyskjeeret (dagens situa-
sjon). @verst: Full lengde av snittet. Nederst: Neerbilde av veifyllingen.

Figur 5-5 Mindre kritisk snitt for veifylling mellom Storgya og Storgyskjeeret (dagens
situasjon). @verst: Full lengde av snittet. Nederst: Neerbilde av veifyl-
lingen.

5.2 Stabilitet av dagens situasjon

Under antakelse av at veifyllingene er bygd ved & legge ut stein og blokker til
fyllingen var stabil og ikke i forhold til en forutsatt geometri, antas at stabiliteten
til eksisterende veifyllinger ikke overholder de sikkerhetskravene som stilles for
en veiveifylling i dag. Materialeparameterne for veifyllingsfyllen angitt i Kapit-
tel 4.6.1 er valgt basert pa denne antakelsen.

Stabilitetsberegninger for dagens situasjon er vist i Vedlegg A. Beregningene vi-

ser at den udrenerte situasjonen er den mest kritiske basert pd de vurderte ma-
terialparameterne. Beregnet stabilitet ligger mellom 1,0-1,2 for de udrenerte
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beregningene, hvilket er mindre end de krevede 1,5 for sprgtt, kontrakttant
brud jf. Tabell 4-1.

5.3 Stabilitet ved utvidelse av veifyllingen

Basert pa tilgjengelig informasjon er utvidelse av veifyllingen med steinfylling ut
i Tyrifjorden vurdert. Stabilitetsberegningene i det fglgende viser at denne Igs-
ningen ikke er gunstig for aller deler av veifyllingen og at en lgsning med stgtte-
konstruksjon er ngdvendig.

I en detaljprosjektering av lgsningene er det ngdvendig med en mere detaljert
oversikt over grunnforholdene for & vurdere presist hvor det kan brukes en lgs-
ning med steinfylling ut i fjorden, og hvor det er mest hensiktsmessig a8 benytte
en Igsning med en stgttekonstruksjon.

En mer detaljert oversikt over grunnforholdene (lagdeling og dybde til berg) kan
oppnas med en kombinasjon av flere geotekniske boringer og geofysiske under-
sgkelser.

5.3.1 Utvidelse av veifyllingen Elstangen

Veifyllingen p& Elstangen m3& utvides b&de pa grunn av hevingen av veien som
folge av flombetraktninger og for 8 kunne 3 plass til gang- og sykkelveien. Det
betyr at eksisterende veifylling ma utvides bade nordsiden og sgrsiden.

Det er laget stabilitetsberegninger for en Igsning med vanlig utvidelse av veifyl-
lingen med steinfylling. Beregningen for den udrenerte situasjonen kan ses i
Vedlegg B. Det er ikke regnet med konsolidering og dermed mulig spenningsfor-
gkelse av leira.

Beregningene viser at det er ngdvendig med en stor del masseutskifting av ek-
sisterende av Igsmassene pa sjgbunnen kombinert med en stor kontrabankett.

Lokalstabiliteten av kontrabanket har ikke blitt sjekket og det er mulig at utbre-
delsen av steinfyllingen blir enda stgrre enn vist i beregningen.

Det er fglgende problematikker med denne Igsningen:

> Risiko for 8 pavirke eksisterende veifylling og dermed eksisterende brukar
ved fylling ut i fjorden fordi den eksiterende veifylling star med lav stabilitet
og blgte masser under fyllingsfoten.

> Den store kontrabanketten krever store mengder stein og tar opp mye
plass pa sjgbunnen.

> Kontrabanketten kan bli stgrre enn vist i Vedlegg B fordi lokalstabiliteten av
kontrabanketten kan bety at kontrabanketten ma ha en egen kontrabankett
for & sikre lokalstabiliteten.

Konklusjonen er at det anbefales en annen Igsning hvor rgrvegger benyttes til

minske pavirkningen av eksisterende veifylling og brukar samt redusere om-
fanget av utvidelse av veifyllingen. Denne Igsningen er beskrevet i kapittel 6.1.
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5.3.2 Utvidelse av veifyllingen Storgyskjeeret til bru

Veien skal ikke heves ved bruenden pa Storgyskjaeret. Det er derfor kun ngd-
vendig med en utvidelse av veifyllingen p& nordlig side av eksisterende veifylling
for & kunne lage gangsykkelveien.

Eksisterende veifylling vurderes at std pa berg, men utvidelse av veifyllingen vil
ligge pa kvikkleire og Igsningen blir da tilsvarende den som er beregnet for Els-
tangen veifyllingen.

Det vurderes at en rgrvegglgsning er den beste Igsning for etablering av gang-
sykkelveien inntil gjennomseilingsrgret. Denne Igsningen er beskrevet i kapit-
tel 6.2.

Fra gjennomseilingsrgret og inn mot Storgyskjzeret er det mulig at utvidelse av
veifyllingen kan foretas med en utvidelse av veifyllingen med helling 1:2, men
dette krever at det kan vises at steinfyllingen kan plasseres direkte pa berg eller
faste masser. Dette ma undersgkes i kommende detaljprosjektering. Alternativt
kan rgrvegglgsningen benyttes for hele veifyllingen.

5.3.3 Utvidelse av veifyllingen Storgya til Storgyskjeeret

Veifyllingen fra Storgya til Storgyskjseret m& utvides pa nordlig side for 8 kunne
etablere gangsykkelveien.

For snittet vist p& Figur 5-4 gjelder som for det kritiske snittet for veifyllingen pa
Elstangen, at det sannsynligvis er kvikkleire under foten av eksisterende veifyl-
ling og at utvidelse av veifyllingen kommer bli plassert pa kvikkleire. For & be-
grense omfanget av tiltaket med utvidelse av veifyllingen kan det derfor bli ngd-
vendig med en rgrvegglgsning for en del av denne veifyllingen ogsa.

For snittet vist pa Figur 5-5 er det sannsynligvis ikke kvikkleire under eksiste-

rende fyllingsfot, og det kan vaere mulig & etablere utvidelse av veifyllingen di-
rekte pa berg eller faste masser.
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6 Skisseprosjektering rgrvegg

Som beskrevet i forrige kapittel er det flere steder mere hensiktsmessig med en
rgrvegglgsning end en klassisk steinfylling ut i fjorden. Valget er faldet p% en
rervegglgsning av flere drsaker:

>  Eksisterende veifyllinger bestar blant annet av store blokker, hvorigijennom
det ikke kan installeres vanlige spuntprofiler. Det er ngdvendig med en bo-
ret lgsning.

> Eksisterende bru skal pavirkes minst mulig av utvidelse av veifyllingen.
F.eks. ma installasjon av stgttekonstruksjon hensynta de lange «vingene»
som kablene til flytebroen er koplet til.

I det fglgende er det med utgangspunkt i veifyllingen ved Elstangen laget en
skisseprosjektering av en rgrvegglgsning.

Beregningene er utfgrt i programmet Plaxis 2D versjon 22.02.00.1078.

6.1 Rgrspuntlgsning Elstangen

6.1.1 Geometri av brukar

Topp av brukar pd Elstangen er malt inn til ca. kote +65,20.

Bilder fra bruinspeksjon d. 29. april 2023 vist pa Figur 6-1 viser at underkant
brukar ligger under vannspeilet den dagen. Det antas at brukar pa Elstangen er
lik brukaret pa Storgyskjaeret dvs. ca. 3 m hgyt med fundamentsunderkant pa
ca. +62,2.

Fundamenteringsniva for eksisterende brukar ma males inn innen detaljprosjek-
tering.

Figur 6-1 Bilder av brukar p8 Elstangen fra bruinspeksjon d. 29. april 2023. Vann-
stand i Tyrifjorden mait til kote +62,8 jf. kapittel 3.3.

6.1.2 Beskrivelse av Igsning

Det er tatt utgangspunkt i en Igsning som pavirker Tyrifjorden minst mulig, og
hvor rgrene kan bores med et bor p& armen av en gravemaskin som star pa
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eksisterende veifylling. Det vil si at linjen til installert rgrvegg planlegges rett
utenfor skulderen pa veg og gangsykkelveg, som skissert pa Figur 6-2.

Lgsningen er prosjektert med et avstivingsnivd som er tenkt som et utvendig
strekk med lisser gjennom veifyllingen som skissert pa Figur 6-2 og Figur 6-3.

Lissene er plassert pa kote +63,00 sa de kan installeres under vingene pa eksis-
terende brukar. Det vurderes at det kan bores huller til ankrene gjennom eksis-
terende brukar og vingemurer uten 8 pavirke eksisterende konstruksjon.

For & holde p3 de nye fyllmassene pa den nordlige siden af veifyllingen kan det
bli aktuelt & tette rerveggen innen massene fylles i. Dette kunne f.eks. gjgres
med stdlplater pd baksiden av veggen. Alternativ kan gradering av fyllmasser
velges sa utvasking unngas.

Forsiden av rgrveggen kan bekledes etterpd hvis man gnsker en mere visuelt til-
talende Igsning end en rd rgrvegg. Bekledningen kan utformes sa den kan gi okt
liv i vannet.

Figur 6-2 Plassering av rervegg for utvidelse av veifyllingen p8 Elstangen. Plassering
av rogrvegglinje og avstivingens plassering er grovt skissert.
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Figur 6-3 Snitt av permanent situasjon ved Elstangen.Gron angir lettfyll, og mellom-
gr8 angir ny sprengsteinsfylling.

6.1.3 Resultater

For & redusere lasten inn pa rgrveggen er det lagt inn lettfyll i beregningene.
Over lettfyllen er det sprengstein for 8 motvirke oppdrift av de lette massene.

Figur 6-4 viser resultatet av beregningene i bruddgrensetilstand. Tabell 6-1 viser
resulterende krefter i rgrveggen som konstruksjonselementene m& dimensjone-
res for. Momentet i rgrene kan tass opp med den valgte rgrdimensjonen og av-
standen mellom rgrene.

Figur 6-4 Brudfigur fra totalspenningsanaylsen vist med flytningene i det siste trin
for sikkerhetsanalysen. Av regnetekniske 8rsaker er eksisterende veifyl-
lingsfyll p8 hoyre side av rorveggen fjernet.

Tabell 6-1 Resulterende krefter i konstruksjonsdeler i rarvegg til Elstangen.
Analyse Moment i rgr Stagkraft
[kNm/m] [kN/m]
Effektivspenningsanalyser, 504 225
YM,¢' OF YMm,c'
Totalspenningsanalyser, 246 224

YM,c
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6.2 Rgrspuntlgsning Storgyskjeeret

6.2.1 Geometri av brukar
Topp av brukar pd Storgyskjeeret er malt inn til ca. kote +65,60.

Bilder fra bruinspeksjon d. 29. april 2023 vist p& Figur 6-3 viser at kote for un-
derkant brukar ca. svarer til vannspeilet den dagen. P38 bakgrunn av dette antas
at fundamenteringsniva for brukar ligger pa ca. kote +62,8. Svarende til at bru-
karet er ca. 3 m hgyt.

Fundamenteringsniva for eksisterende brukar ma males inn innen detaljprosjek-
tering.

Figur 6-5 Bilder av brukar p8 Storgyskjeeret fra bruinspeksjon d. 29. april 2023.
Vannstand i Tyrifjorden mélt til kote +62,8 jf. kapittel 3.3.

6.2.2 Beskrivelse av Igsning

Det er tatt utgangspunkt en lgsning lik den for veifyllingen p8 Elstangen, men da
veien ikke heves skal utvidelse av veifyllingen bare ivareta utvidelsen for gang-
sykkelveien. Det vurderes derfor en lgsning med en rgrvegger som kun rammer
inn gangsykkelveien fra bruenden pa den nye gangsykkelbru hen til gjennomsei-
lingsrgret som grovt skissert pd Figur 6-6.

Lgsningen er prosjektert med et avstivingsniva som er tenkt som et utvendig
strekk med lisser gjennom veifyllingen som skissert pa Figur 6-6 og Figur 6-7.

Lissene er plassert pa kote 63,0 sa de kan installeres under vingene pa eksiste-
rende brukar. Det vurderes at det kan bores huller til ankrene gjennom eksiste-
rende brukar og vingemurer uten 8 pavirke eksisterende konstruksjon.

For & holde pa de nye fyllmassene pa den nordlige siden af veifyllingen ma rgr-
veggen tettes innen massene fylles i. Dette kunne f.eks. gjgres med stalplater
pa baksiden av veggen, ved & stgpe ut mellom rgrene eller szette prefabrikkerte
betongelementer inn mellom rgrene.

Forsiden av rgrveggen kan bekledes etterpa hvis man gnsker en mere visuelt til-

talende Igsning end en rd rgrvegg. Bekledningen kan utformes sd den kan gi gkt
liv i vannet.
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Figur 6-6 Plassering av rgrvegg for utvidelse av veifyllingen mellom gjennomseilings-
roret og bruenden for gangsykkelbruen p8 Storgyskjeeret. Plassering av
rorvegglinje og avstivingens plassering er grovt skissert.

Figur 6-7 Snitt av permanent situasjon ved Storoyskjeeret. Gragn angir lettfyll, og
mellomgr§ angir ny sprengsteinsfylling. Mellom rorvegg og eksisterende
fylling fylles opp med sprengstein.

6.2.3 Resultater

For & redusere lasten inn pa rgrveggen er det lagt inn lettfyll i beregningene.
Over lettfyllen er det sprengstein for & forhindre oppdrift av de lette massene.

Figur 6-8 viser resultatet av beregningene i bruddgrensetilstand. Tabell 6-1 viser
resulterende krefter i rgrveggen som konstruksjonselementene m& dimensjone-
res for. Momentet i rgrene kan tass opp med den valgte rgrdimensjonen og av-
standen mellom rgrene.
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Figur 6-8 Brudfigur fra totalspenningsanalysen vist med flytningene i det siste trin
for sikkerhetsanalysen. Av regnetekniske 8rsaker er eksisterende veifyl-
lingsfyll p8 hoyre side av rorveggen fjernet.

Tabell 6-2 Resulterende krefter i konstruksjonsdeler i rarvegg til Storgyskjeeret.
Analyse Moment i rgr Ankerkraft
[kNm] [kN/m]
Effektivspenningsanalyser, 414 155
YM' 0 Ym,c
'\I('otalspennlngsanalyser, 382 108
M,c

6.3 Rgrspuntlgsning Storgya til Storgyskjeeret

Som beskrevet i kapittel 5.3.3 kan den mest gunstige Igsning for en del av utvi-
delse av veifyllingen mellom Storgya og Storgyskjaeret veere en Igsning med en

rervegg tilsvarende den for veifyllingen pd Elstangen som grovt skissert pd Figur
6-9. Det er ikke utfgrt beregninger for denne delen av veifyllingen.
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Figur 6-9 Mulig plassering av rgrvegg for utvidelse av veifyllingen mellom Storgya og
Storgyskjeeret. Plassering av rorvegglinje og avstivingens plassering er
grovt skissert.

7 Utfarelse og kontroll

Beskrives i en senere fase av prosjekteringen.

8 Videre arbeid

Fgr en detaljprosjektering av Igsningene anbefales en mer detaljert oversikt over
grunnforholdene (lagdeling og dybde til berg) som kan oppnas med en kombina-
sjon av flere geotekniske boringer og geofysiske undersgkelser.

Detaljprosjekteringen kan heretter vise mer detaljert hvor det kan utfgres utvi-

delse av veifyllingen med steinfylling ut i Tyrifjorden, og hvor det ma benyttes
en Igsning med en stgttekonstruksjon.
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