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Innledning

Statens Vegvesen (SVV) og Asland Neeringspark Eiendom AS (ANE) er grunneiere for
tiltaksomrddet E6 Taraldrud. Det skal gjgres tiltak for 8 forhindre videre avrenning fra tidligere

deponerte masser som inneholder alunskifer. For & tilfredsstille kravene er fglgende tiltak
planlagt: avlastning av vegrampe, tetting av groft langs pakjgringsrampe til E6, tetting av grunn
mellom rampe og eksisterende rensedam for overvann, tildekking av den nordlige delen av
alunskiferfyllingen, oppsamling av sigevann og rensing i ny fellingsdam samt delvis lukking av

Snipetjernbekken.

Dagens tiltaksomrade bestdr av tilfgrte fyllmasser i topp av omrddet mot @st, og myr og kvikkleire
i bunn mot vest. Dette medfgrer at stabiliteten pa omradet ikke tilfredsstiller dagens krav iht. SVV
héndb(ziker, Eurokoder eller NVEs veileder 1/2019 mot omradeskred. Geotekniske arbeider for
dette prosjektet omfatter vurdering av gravearbeider og oppfylling pa omradet for 8 sikre
tilstrekkelig sikkerhet i alle faser. Det vurderes ogsd generelle gravearbeider for a8 etablere bekk i

rgr, VA-installasjoner, etablering av leirpropp, etablering av nye fellingsdammer og
rensesystemer. Oversikt over tiltaksomradet med markert alunskifer angitt av NGI i forprosjektet

er vist i Figur 1.

Foreliggende notat inneholder geoteknisk vurdering av stabilitet, setninger og gravearbeider for
tiltaket. Se G-not-001 1350059257 for utfyllende beskrivelser av prosjekteringsforutsetninger og

G-not-003 1350059257 for prosjektering av spuntgrop for etablering av fellingdam nord.
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Figur 1 Oversiktsplan med tiltaksomradet. Hentet fra NGIs tekniske notat 20210283-03-TN.



2. Prosjektklassifisering

En oppsummering av prosjektklassifiseringen er angitt Tabell 1. Bakgrunn for klassifiseringen
samt gvrige prosjekteringsforutsetninger er presentert i G-not-001 1350059257.

Tabell 1 Prosjektklassifisering

Klassifisering Kravdokument
Tiltaksklasse: 3 PBL ved SAK10 §9-4
Tiltakskategori: K2 NVE 1/2019
Konsekvens og CC3/RC3 (grave og fyllingsarbeider) NS1990 og SVV N200
Palitelighetsklasse : CC2/RC2 (spuntarbeider)
Kontrollklasse: UKK3/PKK3 (grave og fyllingsarbeider) NS1990
UKK2/PKK2 (spuntarbeider)
Geoteknisk kategori: 3 NS 1997-1
Seismisk klasse: I NS 1998-1

3. Topografi og grunnforhold

3.1 Omradebeskrivelse

Tiltaksomradet ligger i og ved avkjgringsrampen for sgrgdende felt pd E6 sgr for Oslo ved
Kolboten. Tiltaksomradet har variert terreng hvor terrenget generelt faller av fra gst mot vest. E6
ligger pa en hgyde og koten pa veien varierer mellom +138,5 i nord og +148 i sgr langs
tiltaksomradet. Fra E6 faller terrenget av mot vest ned til bunn av tiltaksomradet. Koten pa bunn
av tiltaksomraddet varierer mellom ca. +132,5 og +131,5. Nord p3 tiltaksomradet er det fiell i
dagen b&de pa topp ved dagens rensedam mot gst og mot vest i bunn av tiltaksomradet.

3.2  Grunnforhold

Grunnforholdene pa tiltaksomradet er varierende. Det er stedvis grovere utlagte masser og
stedvis myr over kvikkleire. Det er utfgrt grunnundersgkelser pa og ved tiltaksomradet i flere
omganger gjennom arene. For beskrivelse av benyttet geoteknisk grunnlag henvises det til G-not-
001 Prosjekteringsforutsetninger.

Lagdeling og bergforlgp er vurdert for hvert enkelt beregningssnitt og er beskrevet under
relevante delkapitler.

3.2.1 Grunnvann og poretrykksforhold

Det er dokumentert poretrykksmaling i datarapport 125868-RIG-RAP-001 av Multiconsult i 2014.
Det er stedvis registrert poreovertrykk i leira ved foten av skrdningen. Terrengkote ved borpunkt
16 er +131,4. Piezometer med spiss 6,5 m under terreng viser poretrykk tilsvarende stigehgyde
til kote +132,1, altsd overtrykk ca. 0,7 m over terreng. Terrengkote ved borpunkt 10 er +131,3.
Piezometer med spiss 7 m under terreng viser poretrykk tilsvarende stigehgyde til kote +130,4,

altsd 0,9 m under terreng.

4. Beregningsforutsetninger

For beregningsforutsetninger henvises det til G-not-001 og vedlagte beregninger i dette notatet.
Oppsummering av krav for stabilitet er vist i Tabell 2.
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Tabell 2 Krav til materialfaktor for ulike bruddmekanismer etter gjeldende regelverk

Effektivspenningsanalyse Totalspenningsanalyse

Regelverk for: ) Kilde
. Ngytralt Sprott Seigt Ngytralt Sprott

Seigt
Tiltak som kan bergre offentlig veg 1,4 L5 1,6 L4 L5 1.6 SVV HB N200 [1]
(CC3)
@vrige beregninger 1,25 1,4 Eurokode 7 [2]
NVE 1/2019, tiltakskategori K2 1,25 eller ikke forverring 1,61 eller ikke forverring NVE 1/2019

5. Geotekniske materialparametere

Materialparametere er bestemt ut fra utfgrte felt og laboratorieundersgkelser og erfaringsverdier.
Benyttede verdier er presentert i tabellene under. Grunnlag for valg av parametere er presentert i
G-not-001 Prosjekteringsforutsetninger. Tolkede Su-profiler over dybden og tolkning av
treaksialforsgk finnes i vedlegg 1.

Det eksisterer generelt lite informasjon om tyngdetetthet til torv da det avhenger av nedbrytning
og komprimering. Det er i NVES retningslinjer for murdammer angitt at det kan benyttes en
vannmettet tyngdetetthet pd 13 kN/m3 for stabiliserende masser [3].

Tabell 3 Materialparametere benyttet i stabilitetsberegninger

Y P’ Swp Kohesjon, c
Materiale
[kN/m?3] [°] [kPa] [kPa]
Torv 13 15 10 5
Kvikkleire 17,5 29 10/Su-profiler 4,4
Leire 19 30 Su-profiler 5
Fyllmasser 19 36 - 5
Kvalitetsmasser 19 42 4,5
Sand/silt 18 33 - 3,2
Utlagt
leire/fylimasser 18 30 - 6

Ved utfgrte setningsberegninger er det benyttet materialparametere som gitt i Tabell 4.

Tabell 4 Materialparametere benyttet i setningsvurderinger

Y Modultall
Materiale
[kN/m?3] [-]
Kvikkleire (NC) 17 13

5.1  Anisotropi

Anisotropiforholdet i leirematerialene er tolket etter anbefalinger i NIFS rapport 14/2014 [4], som
gitt i Tabell 5. Leirelaget har generelt en IP>10 og varierer mellom 10-20. Basert pa dette ma
ADP faktorer beregnes med bakgrunn i formlene angitt under. Spesifikke valg av ADP faktorer er
angitt i stabilitetssnitt.
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Tabell 5 ADP-faktorer

Materiale Cup/Cua Cue/Cua

Leire/kvikkleire 0,63+0,00425*(Ip-10) = 0,35+0,00375*(Ip-10) ~
0,63 - 0,67 0,35-10,39

6. Skraningsstabilitet

6.1 Beregningsforutsetninger

Foten av fyllingen opp mot vegrampe for E6 er utlagt pa til dels torv og kvikkleire. Stabiliteten er i
dagens situasjon svaert anstrengt i flere snitt. For a8 sgrge for tilfredsstillende lokalstabilitet mht.
vegen og omradestabilitet generelt for tiltaket er det utfort flere stabilitetsberegninger og bestemt
ngdvendig omfang av motfylling ved skraningsfot. Deretter er terrengmodell tilpasset av LARK, og
det er stedvis lagt inn et stgrre volum masser pa stabiliserende side enn vist i beregninger.
Driftsveg er ikke medtatt i beregningssnitt der den virker stabiliserende. I snitt 100 havner
lastene fra vegen pa drivende side og inkluderes i beregningene.

Det er benyttet materialparametere som angitt i kapittel 5 og lagdeling er vurdert basert pd
sonderinger i hvert enkelt beregningssnitt. For bestemmelse av udrenert skjaerstyrke for
kvikkleirelaget er det lagt til grunn Su-profiler gitt i vedlegg 2. Tolkningene er basert pa
tilgjengelig laboratorie- og sonderingsdata fra borpunkter utfgrt p& myra. Det er forutsatt at
registrert styrke i leira fra borpunkter ute p& myra er konstant fram til knekkpunktet ved
fyllingsfot. Deretter er det lagt til grunn en Sy, for leira som ligger under de deponerte massene
pa tilsvarende 0,3 ganger effektivt overlagringstrykk under fyllingen. Stgrrelsen pa faktoren er
valgt basert p@ malt skjaerfasthet i tolkede profiler.

Plassering av beregningssnittene er vist pa Figur 2.
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Fellingsdam saer

380

Figur 2: Oversiktsplan med relevante beregningssnitt

6.2 Resultater
Beregningsresultatene pa effektivspenningsbasis og totalspenningsbasis og relevante krav er
oppsummert i Tabell 6, og beregningssnittene er vist i vedlegg 2 - stabilitetsberegninger.

Fra snitt 130 til snitt 200 der skraningen star brattest og naermest vegrampa for E6 er det for
stgrre bruddmekanismer konservativt lagt til grunn materialfaktorkrav 1,6 iht. N200 for veitiltak i
CC/RC3. Basert pd grunnforhold og beregningene er det vurdert at evt. bruddmekanisme vil vaere
rotasjonsskred som ikke vil ramme selve veien.

For snitt 380 ved fellingsdam sgr skal det graves ved skraningsfot som medfgrer forverring av
stabiliteten og det er dermed krav til sikkerhetsfaktor 1,61 iht. NVE veileder 1/2019. For snitt 100
0og 300 er det vurdert at relevant bruddmekanisme har tilstrekkelig avstand til vegen og krav om
ikke forverring iht. NVE-veilederen er dermed gjeldende.
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Tabell 6 Beregningsresultater og krav til sikkerhetsfaktor

Beregningssnitt Beregning Sikkerhetsfaktor | Sikkerhetsfaktor | Krav
udrenert drenert

100 Opprinnelig 1,22 1,74 Ikke forverring iht. NVE
Motfylling 1,57 P8virker ikke veg
Opprinnelig 1,01 1,86

130 Avgravd 1,45 1,6
Motfylling 1,68
Opprinnelig 1,00 1,76

160 Avgravd 1,20 1,6
Utfylt 1,65
Opprinnelig 1,17 1,61

180 Avgravd 1,25 1,6
Motfylling 1,63

200 Opprinnelig 1,22 1,91
Avgravd 1,68 16

300 Opprinnelig 1,24 2,78 Ikke forverring iht. NVE
Motfylling 1,46 Pavirker ikke veg

380 Utgraving fellingsdam 1,75 2,98 1,61 iht. NVE

Det er beregnet tilfredsstillende skrdningsstabilitet i beregningssnittene ved forutsetning om
stedvis etablering av motfylling ved skrdningsfot og avlasting av skraning. Motfylling/avlasting er
modellert av LARK basert pd utfgrte stabilitetsberegninger og kontrollert av geoteknikk.

Faseplan beskrevet i vedlegg 1 skal overholdes for & sgrge for bedring/ikke forverring av stabilitet
gjennom alle faser av utfgrelsen. Det er avgjgrende for omradestabiliteten at avlastning og
utfylling pa tiltaksomradet utfares i en bestemt rekkefglge.

Ved etablering av arbeidsdekker og anleggsvei ma dette vurderes naermere ved endelig plassering
for & sikre at stabilitet er ivaretatt under utfgrelse av arbeider.

7. Gravearbeider bekkelukking, drensrgr og leirpropp

7.1  Grgftekasser og jordtrykk

For etablering av grgftekasser skal grgftekasser etter beste evne presses ned i grunn. Dersom det
ikke er mulig a8 presse groftekassene ned skal det graves innvendig i grgftekassen samtidig som
den presses ned. Det skal opprettholdes kontakt mellom kasser og grgftesider til enhver tid.

Det er beregnet ngdvendig jordtrykk pa graftekasse ved opptil 2,5 m oppstgttingshgyde.
Groftekasse mé vaere dimensjonert for jordtrykk p& minimum 50 kN/m?2.

For beregningen er det forutsatt fglgende:
- Arbeidsdekke 0,5 m (19 kN/m3)
- Myr/torv 2,0 m (13 kN/m3)
- Beregnes med hviletrykk angitt for torv (KO = 0,74)
- Trafikklast fra anlegg 15 kPa
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Ved avvik fra disse forutsetningene skal geotekniker kontaktes for ny vurdering.

7.2  Bunnoppressing

For beregning av bunnoppressing i grgftekasser legges det til grunn beregningsmetode gitt i SVV-
veiledere N-V220 kapittel 11.5.1. Sikkerhet for bunnoppressing kontrolleres ved en
totalspenningsanalyse i bruddgrensetilstanden.

Det er antatt at det m& etableres en anleggsvei med 0,3 m tykkelse som vil gi belastning over
groftekasser. For etablering av anleggsvei m& 0,3 m med stedlige masser fjernes og erstattes
med arbeidsdekke pd 0,3 m.

For konservativ beregning er det forutsatt at det ikke er vann inne i grgftekasse. Grunnvannstand
er antatt & ligge i terreng i myr og det kan derfor antas at det vil veere noe vann i bunn av
grgftekasse.

Beregningene forutsetter at det ikke skal graves dypere enn 2,5 m innvendig i grgftekasser. Ved
behov for dypere utgraving ma terreng rundt avlastes. Avlasting av terreng m& avklares med
geotekniker for & sikre bunnoppressing og stabilitet av naerliggende skraninger.

P& grunn av meget blgte masser i grunn viser beregningene at utgraving pa 2,5 m gir en
sikkerhetsfaktor pd 1,4. Utgraving for etablering av avrettingslag for bekkergr vil vaere maks 1,5
m. For utgraving for drensrgr vil det veere behov for utgraving ned til ca. 2,5 m dybde. Utgraving
til 2,5 m dybde ma utfsres sd raskt som mulig for & forhindre at utgraving str 8pen over lengre
tid og stabiliteten reduseres. Groper skal ikke sta dpne over helg eller ferier.

For beregning av bunnoppressing er det benyttet beregningsark utarbeidet av Rambgill. For
beregning og forutsetninger for utgraving i grgftekasser vises det til resultater i vedlegg 4.

Tabell 7: Tillatte seksjonsbredder for utgraving innenfor grgftekasser

Maks utgravingsdybde Maks bredde Seksjonslengde
[m] grgftekasse [m] utgraving [m]
2,5 3 3
1,5 3 5

7.3 Vannhandtering ved gravearbeider

For arbeider med bekkelukking ma bekken legges om midlertidig. Grunnvannstanden for omradet
for gvrig skal ikke senkes vesentlig ved utfgrelse. For seksjonsvis utgraving for bekkelukking og
drenslgsning, skal det kun lenses vann lokalt ut fra hver enkelt graveseksjon, med minimal
pavirkning pa omkringliggende grunnvannstand.

7.4 Midlertidig stgttekonstruksjon

Anleggsgjennomfgringen vil sette fgringer for endelig lgsning gravearbeider for bekkelukking og
drensledning. Lokalstabiliteten ved gravearbeidene er sveert sensitiv for endringer og det kan ikke
utelukkes behov for midlertidig oppstgttingstiltak, f.eks. spunt, avhengig av endelig geometri for
anleggsveier og gjennomfgringsplan i samrad utfgrende og SVV.
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8. Setninger

8.1 Setninger bekkelukking og dreneringslgsning

Med bakgrunn i at torv er meget setningsgivende og at leiren under bekkergr er meget blgt vil det
oppstd setninger under bekkergr etter bekkelukking. For bekkelukking er det forutsatt at
humusholdige masser skiftes ut med kvalitetsmasser ned til leirelaget. Det er ogsa forutsatt at
overdekning over bekkergr er p& min. 1 m. Overdekning fglger ellers LARK-modell for motfylling.
For kummer er det antatt at disse blir etablert tilneermet kompensert og opp til nytt planlagt
terreng. Det vil vaere behov for utskifting av torv i underkant av kummer ned til leire som vil
kunne medfgre noe setninger.

Det er beregnet setninger langs bekkergret basert pa supplerende grunnundersgkelser og lab
utfgrt langs traseen varen 2025. Beregningene viser at det kan forventes setninger mellom ca. 5-
15 cm under r@r avhengig av overdekning og grunnforhold langs bekkergr. For kummer og mindre
ror er det forventet at det kan oppsta setninger mellom ca. 5-15 cm. Det er usikkerhet knyttet til
setningsanslagene og beregnede verdier m& benyttes med forsiktighet.

Lagsning for bekkelukking er vurdert i samrad med RIVA for & hensynta setningsutvikling over tid.

8.2 Setninger ved utfylling pa torv

Fra skraningsfot og fram til bekken skal det fylles ut ca. 1-3 m over dagens terreng p& torvmasser
for tetting mot deponerte masser og stabilisering av skraningen. Registrert mektighet pa torvlaget
fra utfgrte grunnundersgkelser er ca. 1-3,5 m.

Iht. N-V220 8.8.1.2 estimeres setninger ved belastning 35 kPa p& torv med vanninnhold 500% til
20% av torvtykkelsen. Det legges til grunn at utfylte masser ved skréningsfot i snitt vil sette seg
ca. 0,5 m og at hovedvekten av setningene vil komme i Igpet av 3-4 uker etter massene er lagt
ut. Det ma paregnes tilpasning av ferdige flater mht. setningene. Supplerende utfylling avklares
med geotekniker.

P& grunn av variasjon i lagdeling og fyllingsmektighet, og usikkerhet ved torvparametere er
setningsanslaget svaert usikkert og faktisk setningsutvikling ma pavises med setningsmalinger.

8.3 Setningsmaling
Det anbefales bruk av setningsplater langs tiltaket. Platene skal legges pa dagens terreng for
fyllingsarbeidene gar i gang. I tillegg bgr det etableres setningsmaling pd bekkergr fgr overfylling.

Malepunktene ma males inn:
- min. 2 malinger fgr utfylling ved malepkt pabegynnes
- min. ukentlig de 4 fgrste ukene etter utfylling, og deretter annenhver uke under
anleggsperioden

Det legges til grunn 10 stk. malepunkter for setninger og maleperiode 20 uker. Plassering ma

tilpasses anleggsgjennomfgringen. Maleprogram skal vurderes i samrad med geotekniker og
maleresultater skal oversendes fortlgpende.

9. Fellingsdammer

Det skal etableres to fellingsdammer mot sgrenden av tiltaket. Plassering av dammene er vist i
Figur 2.
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Fellingsdam nord etableres ved bruk at spunt med fotbolter i berg. Prosjektert Igsning er
beskrevet i geoteknisk notat G-not-003 og tegning VOO1.

Fellingsdam sgr etableres ved apen graving til 1,8 m dybde iht. tegning K131. Det er beregnet
tilfredsstillende stabilitet mht. omrade- og lokalstabilitet. Beregning er vist i vedlegg 3 og
resultater er oppgitt i Tabell 6. Se utsnitt fra tegning i Figur 3 som viser geometri for
fellingsdammen.

i

Fylling av pukk

setongeiementer

Figur 3: Utsnitt fra tegning K131 fellingsdam sgr

10. Driftsvei

Driftsveg ma etableres slik at baereevne og stabilitet er ivaretatt og setninger er akseptable.
Beregninger er gitt i vedlegg 4. Fordi driftsvei etableres over overdekningslaget med leire og
deretter opptil 2-4 m torv over blgt leire er det ventet at veien kan sette seg opp til ca. 25% av
hgyden til vegoverbygningen.

Det er valgt for fyllingshgyde 8 benytte en minstehgyde pa 0,75 m. Dette forutsetter at det kan
oppsta setninger i trau ved repetert syklisk belastning og utjevning ved behov. Det er lagt til
grunn en meget lav ADT og det er videre antatt at det ikke blir repetert syklisk belastning i stor
grad.

Baereevnene for driftsveg er ivaretatt for bade totalspenningsanalyse og effektivspenningsanalyse.

Jordarmering for driftsveg er beregnet etter metodikk angitt i kapittel 1.4.2 i SVV hdndbok V221.

Dimensjonerende strekkraft i jordarmeringen er beregnet til:
Ed = 9 kN/m + 32 kN/m = 41 kN/m

Armeningsnett — ' :‘r

Armernngsdulk il

L

Tarv/leire

Figur 4: Prinsippskisse oppbygning driftsvei
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11.

Midlertidig anleggsvei

11.1 Stabilitet og forbelastning

Kulvert under Taraldrudveien skal ikke benyttes i anleggsfase eller til drift av anlegget. For
innledende arbeider skal det etableres anleggsvei sgrvest fra rundkjgringen og ned til omradet.
Det forutsettes at veien etableres med samme plassering i planet som den endelige driftsveien,
men med lavere fyllingshgyde. Plassering av driftsveien, drensledning og bekkergr er vist i Figur
5. For 3 sikre stabilitet ved etablering av anleggsvei ned til tiltaksomrddet og for & fremskynde
setninger mht. bekkergr ma det etableres forbelastning i bekken.

Ved innledende arbeider skal bekken legges om. Det etableres setningsplater pa terreng i bekken
for det fylles opp til gitt niva i tildekningsmodell i en utstrekning p& 4 m bredde om senter
bekkergr. Dette skal utfgres i ca. 30 m lengde langs bekken malt fra dagens bekkeutlgp. Se
omtrentlig geometri i Figur 5 og Figur 6.

Fyllingen fases av mot sgr i bekkens lengderetning og i tverretningene med helning 1:3.
Seksjonsvis utskifting og etablering bekkergr skal utfgres i en avstand pd min. 5 m fra fyllingsfot
fra forbelastningen, se skisse i Figur 7. Nar bekkelukkingen er fullfgrt for omradet sgr for
forbelastningen og setningsmalingene har stabilisert seg kan forbelastningen fjernes og bekkergr
etableres for det gjenstdende rorstrekket i nord.

Setningsmalinger utfgres iht. 8.3 og i samrdd med geotekniker.

Forbelastningsfylling iht.
tildekkingsmodell

Y /a
il //;

a4
/
/\1‘

|

Bekkelukking

Figur 5: Skissert utstrekning av innledende utfylling i bekk
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13.

Tverrsnitt
forbelastning bekk

Forbelastningsfylling

bekkerar

Figur 6: Prinsippsnitt forbelastning bekk

Lengdesnitt bekk
Forbelastningsfylling

Craveseksjon

bekkelukking )
Ay

i 5.0 !

Figur 7: Prinsipp graveseksjon og forbelastning i lengdesnitt langs bekk

11.2 Beereevne

Iht. beregninger utfgrt for driftsveg ma det antas at det er behov for & benytte forsterkning med
jordarmering for etablering av anleggsvei og arbeidsdekke pa tiltaksomradet. Oppbygging av
anleggsveier ma vurderes naermere nar endelig plassering er valgt i samrad med entreprengr og
for sikker gjennomfgring mht. stabilitet.

Faseplan

Skraningen opp mot pakjgringsrampe for E6 har i dag anstrengt stabilitet spesielt i nordenden av
tiltaket. For & sgrge for tilstrekkelig stabilitet i alle faser av utfgrelsen skal faseplan for
gravearbeidene fglges og sees i sammenheng med utarbeidet 3D-modell for prosjektet. Faseplan
og kontrollplan er gitt i vedlegg 1.

Kontrollplan for utfgrelse

Utfgrelseskontroll av de geotekniske arbeidene skal utfgres i henhold til Eurokode 7 pkt. 4.2.2 [5].
I tillegg til kravene i de forskjellige utforelsesstandarder ma punkter som er angitt i faseplan
kontrolleres.
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Vedlegg 1 - Faseplan og kontrollplan
Nummerering av faseplanen angir rekkefglge pa arbeidene for & sikre tilstrekkelig stabilitet i alle
faser.

Fase | Tiltak Kontrollpunkt

0 Avklaringer fgr oppstart - Gjennomgang av prosjekterte Igsninger, fase- og kontrollplan med
geotekniker

- Avklaringer av laster fra maskinpark. For arbeider med
bekkelukking, etablering av drensledning og leirpropp skal
maskinvekt begrenses mest mulig.

B Plassering av anleggsveier og maskiner med hensyn til stabilitet
og utfgrelse

- Mellomlagring/ombruk av masser

- Kontroll dagens terreng mot terrengmodeller fgr oppstart

- Befaring ved behov i samrdd med ENT

1 Etablering forbelastning - Bekk legges om midlertidig i rgr utenom forbelastning.

ved utlgp bekkergr Grunnvannstand i omradet skal ikke senkes vesentlig ved
midlertidig omlegging av bekk.

- Etablere setningsplater i bekkelgp. Innmaling iht. kap 8.3

- Fylle opp til nivd som angitt i tildekningsmodell i 4 m bredde om
senter bekkergr, og i 30 m lengde langs bekken malt fra dagens
bekkeutlgp. Se skisse i Figur 5 og Figur 6.

- Ved utfylling skal hgydeforskjell mot eksisterende terreng ikke
overstige 2 m og fyllingshelning skal veere 1:3 eller slakere

- Losning skal tilpasses geometri av anleggsvei i samrad med

geotekniker

2 Avlastning skréning (og - Anleggsvei for gjennomfgring av avlastning etableres i bunn av

anleggsvei) skraning ved utfylling pd duk pa stedlig grunn. Endelig plassering
og prinsipp skal avklares med geotekniker for oppstart.

- Avlastning utfgres iht. LARK-modell for avgraving. Arbeidene
utfgres fra topp skréning og nedover. Det skal ikke etableres

anleggsvei pd topp skréning.

3 Bekkelukking - Anleggsvei skal avklares med geotekniker.

- Bekk ma legges om midlertidig i rgr utenom rgrtrasé.
Grunnvannstand i omradet skal ikke senkes vesentlig ved
midlertidig omlegging av bekk.

- Grgftekasser skal vaere dimensjonert for 50 kN/m2 jordtrykk

- Grgftekasser presses for seksjonsvis utskifting av all torv ned til
leire med kvalitetsmasser i rgrtrasé. Oppstgttingshgyde maks 2,5
m og seksjonslengde 3 m. Ved gravedybde 1,5m er maks
seksjonslengde 5 m. Ved behov for dypere graving enn 2,5 m skal
geotekniker kontaktes for vurdering.

- Det skal utfgres skansom graving med plane skjzer

- Det m& paregnes begrenset lensing av grop under
masseutskiftingen. Grunnvannstanden skal ikke senkes i omradet

omkring gropa i vesentlig grad.

- Det forutsettes lett komprimering av utskiftede masser under rgr
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Masser skal tilbakefylles opp til OK rgr med fyllingshelning 1:3 ned
mot neste graveseksjon fgr grgftekasser flyttes og neste seksjon

graves ut.

4 Drensledning og leirpropp

Anleggsvei skal avklares med geotekniker.

Grgftekasser skal veere dimensjonert for 50 kN/m2 jordtrykk
Grgftekasser presses for seksjonsvis utskifting av all torv ned til
leire med kvalitetsmasser i rgrtrasé. Oppstgttingshgyde maks 2,5
m og seksjonslengde 3 m. Ved gravedybde 1,5m er maks
seksjonslengde 5 m. Ved behov for dypere graving enn 2,5 m skal
geotekniker kontaktes for vurdering.

Det skal utfores skansom graving med plane skjaer

Det m& paregnes begrenset lensing av grop under
masseutskiftingen. Grunnvannstanden skal ikke senkes i omradet
omkring gropa i vesentlig grad.

Det forutsettes lett komprimering av utskiftede masser under rgr
Masser skal tilbakefylles til niva eks. terreng over rgr fgr

grgftekasser flyttes og neste seksjon graves ut.

5 Motfylling

Motfylling og tettesjikt etableres iht. LARK-modell for tildekking.
Motfylling etableres i sin helhet over prosjektomradet, for
tettesjikt (leirelag) pdbegynnes.

Arbeidene utfgres fra vest mot gst ved skraningsfot. N&r nedre del
av motfylling under skr8ningsfot er ferdigstilt iht. modell kan det
fylles ut med tettesjikt oppover skraning.

Ved utfylling skal hgydeforskjell mot eksisterende terreng ikke

overstige 2 m og fyllingshelning veere 1:3 eller slakere

6 Fellingsdam nord (spunt)

og sgr (&pen graving)

Anleggsvei rundt fellingsdam nord etableres min. 2 uker fgr
spunting som beskrevet p& tegning V001 Fellingsdam nord —
Spunt. Merknader p& tegning skal falges for 8 sgrge for
tilstrekkelig stabilitet under utfgrelsen.

Utgraving for fellingsdam sgr utfores med graveskraning 1:1,5 til
inntil 1,8 m dybde.
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Vedlegg 2 - Tolkede Su-profiler
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Vedlegg 3 - Stabilitetsberegninger
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Vedlegg 4 - Beregninger for baereevne og grgftekasser

DRIFTSVEG

Driftsveg ma etableres slik at baereevne og stabilitet er ivaretatt og setninger er akseptable. Det er
forventet at pd grunn av at driftsvei etableres over overdekningslaget med leire med torv/myr
opptil 2-4 m under og blgt leire under torv/myr at veien kan sette seg opp til 25% av hgyden til
vegbygningen.

Ngdvendig fyllingshgyde driftsveg
Dimensjoneringsgrunnlag:

- Skjeerstyrke torvmasser 10 kPa

- Tillat aksellast: 10 tonn (100 kN) over 2 aksler

- Arsdegntrafikk ADT: 10-40

- Dimensjonerende levetid: 20 ar

- Kvalitetsmasser av sortert grus/pukk direkte pa nett

Undergrunnen beereevne beregnes med NC = 5,14, Cu = 10 kPa og ym=1,4
g=(Ncxcu)/ym=(514x10kPa)/ 1,4 = 37 kPa

Med en aksellast pa 10tonn far vi en hjullast pd@ Q = 50 kN og ngdvendig areal A blir da

A = Q/q = 50 kPa/37 kPa = 1,35 m2 som videre gir en radius pa R = % =~ 0,68 m

Ngdvendig fyllingshgyde med antatt kontaktflate p& hjulene pd d = 0,4 m beregnes til:
H = (R - (d/2))*1,5 = (0,68 - (0,4/2))*1,5 = 0,72 m.

Det er valgt for fyllingshgyde & benytte en minstehgyde pd 0,75 m. Dette forutsetter at det kan
oppstd setninger i trau ved repetert syklisk belastning og utjevning ved behov. Det er lagt til grunn
en meget lav ADT og det er videre antatt at det ikke blir repetert syklisk belastning i stor grad.

Baereevne
Folgende forutsetninger legges til grunn for beregning av baereevne pa driftsveg

- Karakteristisk trafikklast settes til 25 kPa med forutsetning om jevn lastfordeling

- Dimensjonerende last blir med lastfaktor 1,3 lik 32,5 kPa

- Kvalitetsmasser /grus direkte pa nett som gir god lastfordeling

- Lastspredning gjennom fylling: 1,5:1 forutsatt jordarmering/geonett (ref. SVV V221)
- Fyllingshgyde er fotusatt til 0,75 m

- Vegbredde er angitt til 4 m

- To aksler & 100 kN, 3 m hjulavstand og 4 m akselavstand

- Grunntrykk mot stedlig grunn under veg:

Trafikklast beregnes til & fordeles over areal under fyllingshgyde med lastspredning 1:1,5
((200 kN x 1,3))/((3 + 2 (0,75m/1,5) x (4 + 2 (0,75m/1,5)) + (19 kN/m3 * 0,75m) =27,3 kPa
Grunntrykket ligger pd om lag 28 kPa mot stedlig grunn under vegfylling.

For beregning av baereevne forutsettes det en driftsveg pa 0,75 m kvalitetsmasser iht. oppbygging
av veg. For egenskapene til massene legges fglgende til grunn:

- Friksjonsvinkel, =420
- Tyngdetetthet =19 kN/m?3
- Attraksjon, a = 5 kPa

Baereevne kontrolleres for totalspenningsanalyse og effektivspenningsanalyse.



Totalspenningsanalyse

Det er lite prgver for skjeerspenning i torva, men en eldre boring utfgrt av SVV indikerer at
skjeerstyrken ligger et sted mellom 10-15 kPa. I beregningene benyttes det konservativt 10 kPa for
hele torvlaget.

Owt = Nc * 14 + pv/

- Nc = 5,5 (forutsatt ruhet = 0 og B/L =0,3)

- Tg4=10kPa/1,4 = 7,1 kPa (gjennomsnittlig udrenert skjzerfasthet i torva iht. eksisterende
grunnundersgkelser)

- p/=0,75m * 19 kN/m3 = 14,25 kPa

ow = (5,5*%7,1 kPa) + 14,25 kPa = 53 kPa > 28 kPa > OK

Effektivspenningsanalyse

8) Midlere vertikal breevne ( @, ) beregnes etter formelen:
6, =Ng- (P +a)+1/2- N, - Yunder - Bop —a 7.2.1—5

Bzaereevnefaktorene gitt under foresatt effektivspenningsparametere gitt som fglgende:

- Materialfaktor ym = 1,25

- Tyngdetetthet torv, y= 13 kN/m?3
- Friksjonsvinkel torv, ¢=150%

- Attraksjon a =18 kPa

Det forutsettes at det er ikke er glidning mellom fylling og grunn (tas opp av armeringsduk og
nett), slik at ruhet r =0.

Ng = 3 (tangpg = 0,21)

Ny = 1 (tangpg = 0,21)

ov'= (3 * (19 kPa + 18 kPa)) + (0,5 * 1 * 3 kN/m3 * 4 m) - 18kPa
= 111 kPa + 6 kPa - 18 kPa 100 kPa > 28 kPa > OK

Jordarmering driftsveg

Primaerfunksjonen til jordarmeringen vil vaere & oppta horisontale laster/spenninger fra hjul
(driftstrafikk) og fungere som setningsutjevner og spre konsentrerte laster pa arbeidsdekket.

Jordarmering er beregnet etter metodikk angitt i kapittel 1.4.2 i SVV handbok V221.
Forutsetninger for beregning er som fglgende:

- Partialfaktor for materialegenskap 1,4
- Friksjonsvinkel vegfylling drenert, =42° > tangq = 0,64

- H=0,75m

-y =19 kN/m3

- Ka= 0,3 (qgitt ruhet =0 iht. SVV V220)
- Qqa4=21,7 kPa

- Helning fyllingskant, n=3 (1:3)

- Reduksjonsfaktor for samvirke mellom armering og undergrunn a = 0,8 (Forutsatt at vei
etableres pa tildekkingslag med leire)

- Cy = 25kPa > 14=25/1,4 =17,8 kPa (for leire som legges som overdekning pa omradet)

Skyvende kraft:
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= Kax [y X (H%/2) + qa x H] = 0,3 x (19 kN/m3 x ((0,75m)%/2) + 21,7 kPa x 0,75m)

0,3 x (5,34 + 16,28) = 6,5 kKN/m

Maks motholdskraft:

Res = v X N X (H%/2) x a x tan@g = 19kN/m? x 3 x ((0,75m)%/2) x 0,8 x 0,64 = 8,2 kN/m

Partialfaktor ys bestemmes av:

ys = motholdskraft / skyvendekraft = Rqs /Eqs = 8,2/6,5 = 1,26

Ngdvendig forankringslengde:

Le = (Egs X Ys)/(a x y X h x tan@q) = (6,5kN/m x 1,26)/(0,8 x 19kN/m3 x 0,375 m x 0,64)
=2,25m
Esr =aXTdxLe=0,8x17,8 kPa x 2,25 m = 32 kN/m

Dimensjonerende strekkkraft i jordarmeringen er

Ed = 9 KN/m + 32 kN/m = 41 kN/m

Armeringsnett ———

Armenngsduk - e

Torv/leire



GROFTEKASSER

Utfgrelse grgftekasser:

For etablering av grgftekasser skal graftekasser etter beste evne presses ned i grunn. Dersom det
ikke er mulig 8 presse grgftekassene ned skal det graves innvendig i grgftekassen samtidig som
den presses ned.

Jordtrykk:

For beregning av jordtrykk er det beregnet pa en groftekasse med hgyde 2,5 m. Det legges til
grunn en karakteristisk anleggslast pa 15 kPa. Det forutsettes at grunnvannstand star i terreng for
beregningene. Grgftekasser er beregnet for et horisontalt terreng.

Det er beregnet at utgravingsdybde innenfor grgftekasse opp til 2,5 m hgyde ma vaere
dimensjonert for en last p& minimum 50 kPa.

Ved avvik fra forutsetninger m& geotekniker kontaktes for vurdering av jordtrykk.

Forutsetninger for beregningen:

- Arbeidsdekke pd 0,5 m
- Myr/torv i hele grgftekassens dybde 2,0 m
- Det beregnes pa hviletrykk, KO =(1 - sing = 1- sin(15)) = 0,74

ov =(yxz)+q
= (19 kN/m3 x 0,5 ) + (13 kN/m3x 2,0 m) + 15 kPa =50,5 kPa
Dimensjonerende last grgftekasser:
Fkar = 0,74 x 50,5 kPa = 37,5 kPa
Fdim = 1,35 x 37,4 kPa = 50 kPa
Bunnoppressing

For beregning av bunnoppressing i gragftekasser legges det til grunn beregningsmetoden til Statens
Vegvesen N-V220 kapittel 11.5.1. Sikkerhet for bunnoppressing kontrolleres ved en
totalspenningsanalyse i bruddgrensetilstanden.

Det er antatt at det m3 etableres en anleggsvei med 0,3 m tykkelse. For etablering av anleggsvei
ma stedlige masser fjernes med 0,3 m og erstattes med arbeidsdekke pa 0,3 m.

For konservativ beregning er det forutsatt at det ikke er vann inne i grgftekasse. Grunnvannstand
er antatt & ligge i terreng i myr og det kan derfor antas at det vil vaere noe vann i bunn av
grgftekasse.

Beregningene forutsetter at det ikke skal graves dypere enn 2,5 m innvendig i grgftekasser. Ved
behov for dypere utgraving ma terreng rundt avlastet. Avlasting av terreng ma avklares med
geotekniker for & sikre bunnoppressing og stabilitet av naerliggende skraninger.

P& grunn av meget blgte masser i grunn viser beregningene at utgraving pa 2,5 m gir en
sikkerhetsfaktor rett under 1,4. Utgraving ned til 2,5 m dybde fra terreng skal utfgres utskifting av
humusholige masser under fundament for bekkergr. Utgraving for etablering av avrettingslag for
bekkergr vil veere maks 1,5 m. For utgraving for drensrgr vil det vaere behov for utgraving ned til
2,5 m dybde. Utgraving som ikke skal skje sukksessivt til 2,5 m dybde ma utfgres sa raskt som
mulig for & forhindre at utgraving star apen over lengre tidsrom.

For beregning av bunnoppressing er det benyttet beregningsark utarbeidet av Rambgll. For
beregning og forutsetninger for utgraving i grgftekasser vises det til resultater i tabeller under.

Oppsummering av resultater for bredde grgftekasse, utgravingsdybder og graveseksjoner som er
tillatt innenfor grgftekassen er angitt i tabell under. Forutsetning for beregningene er som
fglgende:



Cu = 10 kPa

Yeorv = 13 kPa (2,2 m)

Ysprengtstein = 19 kPa (0,3 m)

Ymidlere = 14 kPa

Zmax/drensror = 2,5 M

Zeekkersr = 1,5 m (maks utgraving for etablering av bekk i rgr)

Qe = (15 kPa * 1,3) = 19,5 kPa

p = 0 kPa
Maks utgravingsdybde Maks bredde Seksjonslengde
[m] grgftekasse [m] utgraving [m]
2,5 3 3

1,5 3 5
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