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Oppgave 1 - 30% Lette fyllinger

a)

b)

Kompensert fundamentering: Du skal legge ut en underbygning av 1,2 meter
skumglass («glasopor») over et areal pa 2520 m2 for 6 stk rekkehus med 4 leiligheter
1 2 etasjer i hver av de 6 enhetene. Angi utleggingsprosedyre, komprimeringer og
totalforbruk av lest skumglass.

Vi forutsetter at 1,2 m med leire med tyngdetetthet 20 kN/m3 blir erstattet med
skumglasset nevnt over med tyngdetetthet pad 3,5 kN/m3. Hva kan vekten av hver av
de 24 leilighetene vare uten at grunnen far en ekstra belastning?

Oppgave 2 - 30% Fjellarbeider

a)

b)

Tenk deg en situasjon med dagsprengning med en pall pd 4-12 meter hoy. Pallen er
ferdig boret med 5 rader, ladet med ulik tennernummer pr rad og klar for detonering.
Redegjor for hvordan sprengningsforlepet er 1 pallen etter detonering?

I en fjellskjeering er det krav til kontur. Forklar begrepet «Presplitting» i denne
sammenheng og hvordan utferes den? Hvilke andre metoder kan vi bruke for & {4 en
pen skjaering?

Du skal planlegge en groftesprengning som er 4 meter dyp og 2 meter bred. Bor
hullene med kast pa 3:1 og beregn 4 hull i bredden. Underboring gjeres med 0,5 meter
med 50mm borkrone. Bruk en tenner pr hull av typen elektrisk tenner (VA) med
motstand 3,6 ohm. Lag en skisse av groften sett ovenfra med totalt 20 hull der
forsetningen er 1,0 meter. Det skal vare en tenner pr hull og koble tennerne i serie.
Hva blir totalmotstanden i ohm nar en skal legge til at tennkabelen (skytekabelen) har
en motstand pd 5 ohm?

I hvert hull bruker vi sprengstoff av typen EMULEX 2 PLUS med patron diameter
30mm og lengde 700mm. Hver patron veier 0,54 kg. Lad hull fra bunn til topp minus
fordemning pad 1,1 meter. Hva blir total ladningsmengde av sprengstoff og
ladningsmengde pr m3 fjell? Tegn ogsa vertikalt snitt av et borhull med ladet
sprengstoff.



Oppgave 3 Veiteknologi

Det skal bygges en ny vei inn til Oslo, det er forventet relativ hay trafikk belastning.
Det er dimensjonert en 4-felts vei med en antatt ADT-T=15%. veien er dimensjonert
for en 20 ars periode fra dpningséret med en arlig trafikk vekst pd 2%.

A) Bergen ADT ut i fra nevnte opplysninger ovenfor, gjennomsnittlig antall aksler per
kjeretoy kan settes til 2,4. sum ekvivalent 10 tonns aksler pr. felt i
dimensjoneringsperioden er beregnet til 21 millioner, trafikk gruppe F

B) Det skal dimensjoneres en overbygning for veien beskrevet over. (ved manglende svar
i oppgave A benytt ADT 35 000) Sett opp et forslag til overbygning. Anta
bareevnegruppe 3. Anta knust fjell, lite finstoff drenert i frostsikring.

Det ma sikres at badde Barelagsindeks og Styrkelagsindeks er i henhold til
handbokkrav beskrevet 1 HB N200.
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Ved hvilken ADT skal veier frost isoleres?

For 4 unngé svert tjukke lag i overbygningen. Hva annet en XPS kan brukes som
frost isolasjon?

Ved frostsikring velges det materialer i rekkefolge etter tilgjengelighet grunnet
pris, sett opp prioritert rekkefolge pé isolasjonsmaterialer for veien 1-4?

Ved bestemmelse av dekketype skal det i tillegg til trafikkbelastningen tas hensyn
til ?

Hvilke 3 faktorer mé vere pé plass for at frost skal vare et problem for veien ?
Nevn kort nedbrytningsfaktorer fra trafikklast?

Nevn 2 tester for steinmaterialer benyttet 1 veibygging?

Definere uttrykkene Ressurskapasitet og Skiftkapasitet?

Hva er forskjellen pa massetransport og masseflytting?

0 Hva ber foreligge for det graves pa et prosjekt pa og ved vei?



Vedlegg

1 feltsveg: f=1.0
2 feltsveg: £=0,5
4 feltsveg: =04

E=0.207 ved tillatt aksellast 8 tonn
E=0.301 ved tillatt aksellast 9 tonn
E=0.424 ved tillatt aksellast 10 tonn

N = fxADTr x365=((1.0+0.01xp)*-1)/(0.01%p)xC=E

Evre berelag Nedre baraiag

Berelagstype Trafikkgrupppe'! Trafikkgruppe'
A|B|(C|D|E|F A|B|(C|D|E]|F

Knust grus & Gk |8

Fnust fel Fk

Asfalbert grus Ag

Asfaltert pukk Ap

Penetrert pukk Pp

Gienbruksasfalt ¥ Gja

Knust a=fat Ak

1) Medre grense er ahonomisk betingst. Svre grense er satt av funksjonsmessige

arsaker

29 Knust grus brukes ikke pa riksveq eller som ewre basrelag pa veger med N = 0,2
il

3) Bruken av Gja ber vurderes | hwert enkelt tielie, se pid 512.8.

Figur 510.7  Bruksemradsr for materialer i beovelag

T
A|lB|C[DJE]EF

Grus G

Pukk, kult P.K
Gienbruksbetong  Gib

Figur 3108 Bruksemrader for marevialer i forsterkonngzlag




Vannemfintig

Material- | Bndernididel Lastfordeinas- Foar Sty
a betegn- | Kwalitet veghitumen koeffisient, T
elzer Kualitet myk biumen normalverdi e
< 63 wm
Vepgdekker
Varmblandet =kl EE.;.FQI' Vegbitumen 35750 . El.l'_fn
il , Ao, SOT0- 180220 3.0
Ska 2 2505300 25
Drensasfai Cia Vegbinemen, PMB 20
Myk biemen V6000 1.5
Myhasfalr Ma g dretion 1=,
Veghitmen 240
Emuisjorsgns, tel Egt byl bitumen W=8000 1.5
VG000 125
Weghitimen 1.7
Asfaltskurmgnis Asg Wiyl bituemen: VG000 1=
<000 125
Enkelidobbe! Eo/Do Veghimen 15
overflatebehancing Myk bitumen 1235
Eniralfdobbel
= Wk bitemen V=800 15
owverflatebehandiing Eogi : 5
i ogiDog \<BD00 125
Fenbruksasfalt, 1 Veghitimen 175
kaldprousen G My bitumen 15
Beralan
VeghitemenS0T0- 1807220 30
e gt Ag 2260000 | 375
Asfaltert pukk Ap Wephiemen 210
Peneiren pukk Pp Weghibumen, 15
FHenbruksasfalt, Gia Veghibumen 175
kaldprodusert Myl bituemen 1.5
Genbruksbetong b 1.25
Forkilt pukk Fp 125
K=t fjel Fk 125
Fnust asfalt Ak 135
Knust grus 3k 125
Forsterkningslag
Grus, Cusls 1.0
Pudch. kudt 1.1
Knust asfalt Ak |
Dibiichelng %E il ge
lsolasjonslag
Shumilass 1]
Lettidinkes 08
Frostsiknngsiag
Pudck, kudt 1.0 0,75
Sand, grus, Cu = 15 1.0 .7h
Sand, grus, Cu < 15 0.75 0,5

Figur 510.0

Lasgfordelingzkogffizienter, a
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Lit teleter ig materiabe, udrenet

Sand, grus Envat Fell, &ke telefariig, udremert
Litt sebetnelip materimls, dremest

K, g renser]
fand op prus, ikke telaferly, drarserct

Erveit Thall, lits finatall, digrsrt
£, dranert

Figur 5114 Frostdybde ved froztsilkring med st Hiall, sand aller grus,
darzmiddeltemperatur 4 C.



Antait vann- Arsmiddehemperatur °C

Frostsikringslag innhold i
frostsikringslag 2 o 2 4 a 8

Wkt drenert 1.0 % (188|121 1.00| 087 | 0.7
Krust e, ite Finstoft, drenert 20% 1.82| 1,40 | 1.15| 1.00 | 0.00 | 0.2
Kult, udrenest 40% 142|122 1.10| 100|022 | 028

Sand, grus, krust fiell, ikke telefarlig, drenert

Sand, grus, knust fiell, ikke telefarig, udrenert

- =14
il etk il deaeil 6.0 % 1,28 (1,77 | 7.08) 1.00| D24 (052

Litt telefarlig matediale, udrenert EO% 1,2211,13|1,06] 1,00 | 0,25 | 0,90

Figur 5115 Eorrekgion av frosidybde ved frosisikeing med kst fell, sand
sller gries derzom drsmiddeltemperanr myviker fra £7C.

Materialtype | grunnen Nedvendig tykkelse, cm
Grus, sand, morene, T3 30

SM, keire, T4 o, 250 kPa &0

5t ke, T4, o, 7 550 KPa B0

S, lewre, T4, o, 25-37 5 kPa BD

St lewe, T4, o, <25 kPa ! 110

1) For ungargrunn av lere med cu < 20 kP3 sk slkkened mod grarnbrudd virderss
spesiait
Fignr 5113 Nodvendig tykkelse pa nederste lag mot undergrunmen wr fia
anlsgestekmizke forhold

DEKKE (SLITELAG OG BINDLAG)

AV BITUMINGISE MASSER
{lagtykkelser i cm)

ADT [i apningsaref)
Dekketype 0 - 1300 1300 - 3000 3004 - 5000 = S0
Iyke delketyper 40 40
Stive dekietyper 3.0 ower 3.0 A5 ower 3.0 400owerd0 | 45ower3s

Figur 5121 Valg av dekkelasminger (slitelag og bindlag),

lagtvikksizer i cm
Frostsikril
ol Teielate- o ng'uhks T ykheise
kjorefalt hetsklasse Dém. frostmengde ning
>gopp | 4 eler T3.T4 Fus 24m
> BODD <4 T3 T4 Fia Z4m
ok 3,74 Fie 18m
TilE=k for a unnga
£ 1500 T3, T4 ujevnt telehiv shal 1.6m
wurderes ™
1) Begrepet makss betyr | denne sammenheng at den angite tykkelse

normalt er Hstrekkelg til & unnga uakseptable telehiv sshv om frostdybden er
stame. ) ;
2) Titak for 3 unnga ujewnt telehiv skal baseres pa frostmengden F10
Figwr 5111  Dimengjonerends froctmengde og maksinnm tvkkelze av
overbvgming.



DIMENSJONERINGSTABELL FOR HOVED-,
SAMLE- OG ADKOMSTVEGER
(lagtykkelser i cm)

TRAFIKKGRUPPE
{Antall akvivaients 10 t aksler pr. feit | Emensjonenngsparioden, N, milL)
Beregning 3v iENkkgruppe, se pit 510.2

A B C o E F
(=05 {0.5-1) {1-23 | (2-35) | (35-10) | (=10}
DEKKE Dekketype 00 VEKesS w2lges D& grunnlag av ADT | Apringsarst,
e pkt 5123 fqur512.1
B/ERELAG
Anbefaltz materaler Tykkelse (cm), besralag
AQ E] 10 1 12 13 14
P.; aYEr AD Joverg G OoverT Eowars T over B Toverg T ower 10
F.g aver Ak S over 10 & owar 10 T over 10 3 over 10
Agaoverca ™ G oer 5 GOvEr T G owera 5 over 10
.ﬁ.g ovel Fk S over 10 E ower 10 7 over 10
Fk 20
FORSTERKNINGSLAG PA
r : Ssreawne : H

Matedakype | grumnen: gruope Tykiesa jom), Torsterkningsiag med lastfordelingskoeMslent 3 = 1.0
Flesiskisering, sieinfyling, T1™ 1 k| a0 30 30 0 3n
G Cu = 15, T1 2 30 a0 30 30 0 30
GIE Ul < 15, T1
Sand Cu = 15, T1 3 3 an 30 41 0 50
Fleiiskizaring, sieintyling T2 ©
Sand Cu< 15, T1 * n - :
Gnus, &and, morene, T2 . - 0 = & e m
37Us, 5and, moreng, T3 5 ] E0 70 70 ED E
S, ke, T4, ¢, > SDKPa 6" Cil 0 70 B0 &0 100
S, lelre, T4, ¢ 37550 kP 6 (=] 70 B0 &1 ] 100
S, kele, T4, ¢, 25-37.5kPa B 60+20 ' 410 " an &1 EO 100
SH, lelre, TL, £, <25kF3 7 6 G0+50% | 7O440" | BO430% | B430" | GOe20Y | 100210 M
BAERELAGSINDEKS EL° | | 3 | a4 | s 2 | e | ss

1) Tal med piiss T0MEn &f Knyiel i anieQgsiekmiskE formi

2] For undergrann av =i med o, = 25 KPa skal forsierkningslagstykiaise pg skkerhet mot grunnbrudd vurderes speshalt

31 Tykkelsens fonssester en @sromsingskoemslent pd min. 1,75, Ved Bstordeinnskpemsianier meliam 1,35 og 1,75 md
tvkkeis2n skes for 3 overholde kravens fl indeksvardiar,

4]  Sand med Cu = 5 skal vurderas sesrskiit

5] Definision av basrzlagsindeks (B, 58 vadiagn 4.

5] Flelskismnng cenfatier bide dyp- og grurmsgrengaing, for gruUnAsprangning e et krav om min 0,75 m i3 vegoverfiate
P v knaler, 52 pl 2263, _

71 Tykkelsen pd forsterkningsiag owver lsolasjonsiag av XPS, iettkinker og skumglass ma ogsd vurdenss ut fra
anleggsiakniske Torhoid.

GRUNNFORSTERKNING: Madvendq iykkelse av grunnforsieskningslag for at detts skal kurme babrakles som undengrunn
ved dimensfonering av overtrygning er vist | fiqur S10.10.

FROSTHRRING. Om Desresynamessly dimensjonerng ved ke typer fmostslnng, s& kap. S11

Cu 0g o For velqradens ogieiar qrove masser brukes graderingsial (G, efler Cu, fra engeisk: CosfMclent of unifomiiy) som
1 gafinert 50 Jaydyy. 52 vedizga 13. For ielrs Drukes Degrepel wdrenen skfsmastnel (c. engslsk: cohesion, undiained].

Figr 5122 Dimengoneving av veger med apialtders, lagnskslzar i cm



Vedlegg 2 — Arsmiddettemperatur og frostmengder

Kommune- | Kommune- | Arsmiddel- Frostmengder, h°C Komeksjonsfaktorer
nummer | navn temperatur F: F: 10 Faea Bin Maks
215 Frogn 52 500 10000 13 000 24 00D 023 102
218 Nesodden 5.7 5000 10000 13 000 23 000 0.25 1.03
27 Oppepard 5.8 5000 10000 13 000 24 000 025 1.04
218 B=rum 58 8000 11000 i4 000 24 000 004 1.34
220 Asker 5.6 5000 10000 13 000 23 000 025 125
21 fueskog- 45 5000 16000 20 000 33 000 ne2 1.18
Heland L2 : )
226 SONET 45 3000 14000 i¥ 000 28 000 025 1.12
227 Fet ] 700D 13000 18 000 2B 000 085 1.16
223 Refingen 5.1 600D 11000 4 000 24 00D 0.2 1.16
228 Enehakk 5.0 700D 13000 17 000 28 000 0.2 1.07
230 Lorenskog 53 G000 11000 14 000 24 000 ] 1.05
231 Shedsmo 532 600D 11000 4 000 24 00D 0.2 123
233 Nithedal 48 700D 12000 16 000 26 000 0.2 1.51
234 Gjerdrum 45 2000 14000 18 000 30 000 024 1.07
235 Ullensaker 43 o000 15000 19 000 32 000 i) 1.12
238 Nes 44 10000 16000 21 000 30 000 0.&7 1.14
237 Eidsunll 44 11000 12000 23000 37 000 024 1.18
233 Hannestad 432 11000 17000 22000 36 000 0.E7 iz
238 Hurdal 4.0 13000 20000 25000 41000 021 125
Oslo
an [C=le [ a4 5000 2000 12000 21000 o [ 144
Hedmark
402 Kongsvingssr 4.0 11000 18000 23000 3B 000 0.8 147
403 Harnar 42 11000 18000 24 000 30 000 0.oE 1.38
£12 Ringsaker 38 14000 22000 27 000 44 000 053 1.51
415 Laten 14 13000 22000 27 000 44 000 025 1.13
217 Stange 4.0 12000 12000 24 000 40000 005 132
418 Nond-Cdal 4.1 12000 18000 24 000 40 000 0.25 1.13
418 Sar-Ddal 42 10000 17000 22000 37 000 028 1.16
420 Eidskop 44 2000 16000 20 000 34 000 0o4 118
423 Grue 38 12000 20000 25 000 41000 0.265 125
] Esnes 36 13000 21000 28 000 43000 028 1.38
478 Waler 35 14000 23000 23 000 45 000 0es 137
427 Elverum 3.3 15000 23000 28 000 47 000 0.5 148
428 Trysd 1.6 ZH000 24000 41 000 G5 000 082 124
428 Amot 24 15000 27000 34 000 F4 000 0ed 128
430 Stor-Eredal 21 17000 26000 22 000 o1 000 T3] 1.54
432 Rendaken 23 14000 21000 27 000 43000 i 158
434 Emngerdal [TK] 24000 35000 44 000 ] 088 1.08
438 Tolga 0.8 20000 20000 37 000 &0 000 024 134
£37 Tymset 12 17000 27000 34 D00 56 000 0.70 147
438 Abedal 15 17000 26000 32000 51000 (R 1.18
433 Folidsl 0.3 21000 21000 37 000 OB 000 0.6 128
241 Os 04 20000 21000 33 000 50 000 028 124
Dppland
501 Liehammer 3.8 14000 2000 27 000 43000 021 1.52
502 Fowik 43 12000 12000 23000 3B 000 02a 136
511 Dowre 206 P 12000 23000 37 000 006 a7
512 Lesia 13 17000 26000 32 000 a0 000 058 1.4
513 Shjak 24 17000 26000 32 000 &0 000 048 135
G514 Lom 23 15000 25000 30 000 48000 1KLY 178
515 Vaga 3.0 11000 18000 23 000 37 000 020 3.00
516 Nord-Fron 35 11000 17000 21 000 34 000 024 1.68
517 Sel 32 10000 1000 20 000 32 000 0.2 171
18 Sar-Fron 33 13000 20000 25 000 30 000 [.E8 1.71
520 Ringehu 35 14000 21000 75000 40 000 023 187
521 yer 36 15000 25000 30 000 48000 0e3 1.18
522 Gausdal 36 14000 21000 23 D00 42 000 1=k 1.80
528 Daire Toten 40 12000 20000 75000 40 000 022 133
529 Vesire Toden 34 13000 21000 20 000 42 000 ooy 147
532 Jewnaker 45 10000 17000 21 000 34 000 0= 147




