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SAMMENDRAG

Jernbaneverket gnsker & sanere planovergangene ved NB km 355,420 og km 355,899 pa Nordlandsbanen ved Vang i
Grane kommune. Det planlegges & bygge en kulvert under jernbanen omtrent midt mellom dagens planoverganger,
samt tilhgrende adkomstveger. Multiconsult AS er engasjert av Jernbaneverket til & utfgre grunnundersgkelser og gi
en geoteknisk vurdering av tiltakene.

Planomradet ligger pa begge sider av Nordlandsbanen. Nordlandsbanen ligger i ei li som faller slakt av mot gst ned
mot Svenningelva. Terrenget i planomrédet ligger mellom ca. kote + 124 og + 131. | det aktuelle omradet krysser
Nordlandsbanen fire bekker. Nordlandsbanen ligger pa en fylling pa ca. kote + 130. Fyllingsmektigheten varierer fra
ca. 1—5m, og er stgrst der jernbanen krysser bekkeleier. Det er registrert berg i dagen pé begge sider av
jernbanelinjen.

Lgsmassemektigheten i borpunktene varierer mellom 3 og 5 m. Prgvetaking viser at Ipsmassene i hovedsak bestar av
et topplag av martjord/torv pa inntil 0,5 m over lagdelte masser av sand, grus og silt. | BP. 4 er grunnvannstanden
registrert med poretrykksmaler ca. 2 m under terreng. Ved grunnundersgkelsene ble det i tillegg registrert et
vannfgrende lag i BP. 4 mellom 1,5 og 1,8 m under terreng.

Planlagte adkomstveger ligger delvis i nivd med eksisterende terreng, pd fyllinger og i skjeering i Ipsmasser og berg. |
forbindelse med etablering av kulvert samt adkomstveger er det behov for sprengning av berg.

Fyllings- og skjeeringsutslag i Igsmasser er vist med helning 1:1,5. Videre er skjeeringer i berg er vist med helning 10:1.
Sprengning og sikring av bergskjaeringer ma vurderes av ingenigrgeolog.

Permanente skjeeringer i Igsmasser ma etableres med helning 1:2 eller slakere. Dersom brattere skraninger kreves for
4 gjennomfgre utbygginga, mé det vurderes seerskilte tiltak. Der vegskjeeringene etableres i sandige og siltige
Igsmasser kan det erfaringsmessig bli problemer med overflateglidninger. | disse omradene mé det paregnes a
stabilisere vegskjaeringene med pukkfylte grofter for & hindre overflateglidninger. Alternativt kan skjeeringene
plastres med et 0,5 til 1 m tykt lag med samfengt sprengstein.

Dersom vegfyllingene skal etableres med helning 1:1,5 forutsettes fylling under vegkroppen av sprengstein.
Alternativt kan vegfyllingene bygges opp av grov grus. Fyllingsutslagene mé da slakes ut til 1:2.

Underkant kulvert vil trolig komme i kontakt med berg. Fundamentering delvis direkte pa berg og delvis pa Igsmasser
frarades pa grunn av risiko for skadelige differansesetninger. Oppstikkende berg ma undersprenges minimum 0,5 m
under underkant fundament, og slik at det blir en kile (myk overgang) med kilens stgrste dpning mot stgrst
Igsmassemektighet.
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Sanering av planoverganger, Vang multiconsult.no

Geoteknisk vurdering 1 Innledning

1 Innledning

Jernbaneverket gnsker a sanere planovergangene ved NB km 355,420 og km 355,899 pa
Nordlandsbanen pa Vang i Grane kommune. Det planlegges a bygge en kulvert under jernbanen ca.
midt mellom dagens planoverganger, samt tilhgrende adkomstveger.

Multiconsult AS er engasjert av Jernbaneverket til 3 utfgre grunnundersgkelser i forbindelse med
sanering av planovergangene og etablering av kulvert og nye adkomstveger, samt a gi en geoteknisk
vurdering av de planlagte tiltakene.

Foreliggende rapport presenterer grunnlag for geotekniske vurderinger i forbindelse med etablering
av kulvert og tilhgrende adkomstveger. Videre presenteres vurderinger av stabilitet av veger samt
vurdering av fundamentering av kulvert.

2 Grunnlag

| forbindelse med sanering av planovergangen og dermed etablering av kulvert og adkomstveger har
Multiconsult AS utfgrt grunnundersgkelser i omradet. Grunnundersgkelsene er presentert i rapport
nr. 415952-170-RIG-RAP-001 datert 30.01.2015. Resultat fra grunnundersgkelsene danner grunnlag
for geoteknisk vurdering av kulvert og adkomstveger mhp stabilitet av graveskraninger og
vegskjaeringer og -fyllinger.

| tillegg til geotekniske rapporter er fglgende tegninger/dokumenter benyttet som grunnlag for vare
vurderinger:

Tabell 2.1 Grunnlagsdokumenter
Nr. | Tegning/dokument | Tittel/kommentarer Datert
1 B-001, Rev 00B Nordlandsbanen. Vang-Myrli, km 355,663. Sanering av planovergang. 06.02.15

Plantegning. Forelgpig tegning.

2 D-001, Rev 00B Nordlandsbanen. Vang-Myrli, km 355,663. Sanering av planovergang. 06.02.15
Plan- og profiltegning. Forelgpig tegning.
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Geoteknisk vurdering 3 Topografi og grunnforhold

3  Topografi og grunnforhold

3.1 Topografi og lpsmasser

Det aktuelle omradet ligger ved Vang i Grane kommune. Planomradet ligger pa begge sider av
Nordlandsbanen. Nordlandsbanen ligger i ei li som faller slakt av mot gst ned mot Svenningelva.
Terrenget i planomradet ligger mellom ca. kote + 124 og + 131. | det aktuelle omradet krysser
Nordlandsbanen fire bekker. Nordlandsbanen ligger pa ei fylling pa ca. kote + 130.
Fyllingsmektigheten varierer fra ca. 1 —5 m, og er stgrst der jernbanen krysser bekkeleier.

Grunnundersgkelsene viser at Igsmassemektigheten varierer mellom 3 og 5 m og bestar i hovedsak
av et topplag matjord/torv pa inntil 0,5 m over lagdelte masser av sand, grus og silt. Det er knyttet
noe usikkerhet til bergpavisning i hvert borpunkt da det er vanskelig a skille mellom morene og
slepper i Igst berg. Det er registrert berg i dagen pa begge sider av Nordlandsbanen.

For neermere beskrivelse av grunnforhold vises det til rapport nr. 415952-170-RIG-RAP-001.

3.2 Grunnvann

| BP. 4, ved planlagt kulvert, er det installert poretrykksmaler i dybde 3,8 m under terreng som
indikerer grunnvannsstand ca. 2 m under terreng. Ved grunnundersgkelsene ble det i tillegg
registrert et vannfgrende lag mellom 1,5 og 1,8 m under terreng.

Peiling i BP. 3 indikerer grunnvannsstand ca. 1,5 m under terreng.

Grunnvannstanden varierer normalt med arstider og nedbgr. Erfaringsmessig kan grunnvannsnivaet
sta vesentlig hgyere i perioder med nedbgr og/eller sngsmelting.

Poretrykksmalingene bgr viderefgres for 8 dokumentere poretrykksvariasjoner over tid.

4  Sikkerhetsprinsipper
Felgende klassifisering av prosjektet er valgt, og grunngitt i Vedlegg A.

e Geoteknisk kategori 2

e Palitelighetsklasse (CC/RC) 2

e Kontrollklasse N (Normal) for prosjektering og utfgrelse
e Grunntype A for vurdering av seismisk pavirkning
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Sanering av planoverganger, Vang multiconsult.no

Geoteknisk vurdering 5 Geoteknisk vurdering

5

5.1

5.2

5.3

Geoteknisk vurdering

Generelt

Det planlegges a bygge to nye atkomstveger pa totalt 660 m fra lokalveg pa gstsida av
Nordlandsbanen og i kulvert under jernbanen til enebolig og skogseiendommer pa vestsiden av
jernbanelinja. Pa vestsida av Nordlandsbanen gar vegene parallelt med jernbanelinja, delvis i skog og
over dyrket mark. Det er planlagt adkomstveger med vegoppbygging etter handboken «Normaler for
landbruksveger» /6/.

Planlagte veglinjer ligger i kulvert/skjeering under jernbanen og deretter hovedsakelig i nivd med
eksisterende terreng, som medfgrer mindre fyllinger og skjaeringer. Skjaeringa i forbindelse med
kryssing under jernbanen medfgrer skjeering delvis i Ipsmasse og delvis i berg. Fyllings- og
skjeeringsutslag i Igsmasser er vist med helning 1:1,5. Videre er skjaeringer i berg er vist med helning
10:1. Sprengning og sikring av bergskjaeringer ma vurderes av ingenigrgeolog.

Matjord og humusholdige masser under vegfyllingene ma fjernes. All oppfylling ma utfgres pa telefri
grunn, eventuelt ma telelag fjernes.

Permanente skjaeringer i Igsmasser ma etableres med helning 1:2 eller slakere. Dersom brattere
skraningshelninger kreves for a gjennomfgre utbygginga, ma det vurderes szerskilte tiltak. Dette
gjelder ogsa hvis det patreffes vannfgrende lag. Der vegskjeeringene etableres i sandige og siltige
Igsmasser kan det erfaringsmessig bli problemer med overflateglidninger. | disse omradene ma det
paregnes a stabilisere vegskjaeringene med pukkfylte grgfter for a hindre overflateglidninger.
Alternativt kan skjeeringene plastres med et 0,5 til 1 m tykt lag med samfengt sprengstein.

Dersom vegfyllingene skal etableres med helning 1:1,5 forutsettes fyllinger av sprengstein.
Alternativt kan vegfyllingene bygges opp av grov grus. Fyllingsutslagene ma da slakes ut til 1:2.
Mellom sprengstein / grus og finkornige mineralske grunn legges det separasjonsduk for & hindre
inntrengning av finkornige masser og dermed redusere setninger.

Alle fyllinger ma bygges opp lagvis og komprimeres iht. normal komprimering etter tabell 2 i NS 3458.

Veglinje 60000 og veglinje 61000

Veglinje 60000 gar i skjaering under jernbanen mellom PR. O til 140 med hgyde inntil ca. 6 m. Vegen
ligger deretter i delvis pa fylling pa inntil ca. 4 m og delvis i skjeering med hgyde inntil ca. 2 m i
forhold til eksisterende terreng.

Veglinje 61000 gar i skjeering i Igsmasser og berg, med avtakende hgyde fra ca. 6 m mellom ca. PR. 0
til PR. 200. Videre ligger planlagt veg omtrent i niva med eksisterende terreng.

Planlagte veglinjer medfgrer sprengning av berg inn mot planlagt kulverten fram til ca. profil 115 for
veglinje 60000 og fram til ca. profil 80 for veglinje 61000.

Det forventes ikke stabilitetsproblemer med a etablere vegen som planlagt, forutsatt at fyllinger
etableres med helning 1:1,5 og skjeeringer i Igsmasser etableres med helning 1:2. Sprengning og
sikring av bergskjeeringer ma vurderes av ingenigrgeolog.

Setninger
Lgsmassene bedgmmes som lite kompressibel og i stor grad overkonsolidert. Det forventes derfor
ikke store langtidssetninger i undergrunnen som fglge av vegfyllingene.

Imidlertid vil det oppsta egensetninger i fyllingene. | godt komprimerte sprengsteinsfyllinger ma det
paregnes egensetninger i stgrrelsesorden 1 % av fyllingshgyden.
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Sanering av planoverganger, Vang multiconsult.no

Geoteknisk vurdering 6 Kritiske momenter / oppsummering

5.4 Kulvert

Det planlegges en kulvert ved Km 355,633 pa Nordlandsbanen. Kulverten er planlagt med lysapning
(bxh) pa 4,0 x 4,5 m. Arbeidet planlegges utfgrt i ei togfri helg.

Lgsmassene i det aktuelle omradet bestar av silt og sand over grus og morene/lgst fjell.
Lesmassemektigheten ved den planlagte kulverten er ca. 4,0 — 4,5 m. Lgsmassene er telefarlige og
det er registrert et vannfgrende lag mellom 1,5 og 1,8 m under terreng ved BP. 4.

Underkant kulvert vil trolig komme i kontakt med berg. Fundamentering delvis direkte pa berg og
delvis pa Igsmasser frarades pa grunn av risiko for skadelige differansesetninger. Oppstikkende berg
ma undersprenges minimum 0,5 m under underkant fundament, og slik at det blir en kile (myk
overgang) med kilens stgrste apning mot stgrst lgsmassemektighet.

Kulverten ma enten i sin helhet fundamenteres direkte pa berg eller pa fylling av sprengstein pa
undersprengt berg. Original grunn er meget telefarlig. Frostsikring er derfor pakrevd bade i
byggefasen (dersom vinterbygging) og i permanentfasen.

Fundamentniva for kulverten er under grunnvannsstand. Det ma derfor paregnes a sikre
graveskraninger og skjaeringer i Igsmasser mot overflateglidninger. Aktuelle stabiliserende tiltak er
masseutskifting i skjaeringene med sprengstein, alternativt pukkfylte skraningsgrefter.

Under bunnplate kulvert legges et kapilleerbrytende lag av pukk og det foreslas benyttet
separasjonsduk overalt innenfor byggelinjen der det skal legges sprengstein/pukk over original
grunn.

For a redusere risikoen for skadelige differansesetninger i lengderetning pa jernbanesporet, ma det
benyttes overgangsplater som tar opp eventuelle setninger i overgangen Igsmasser og kulvert.

6 Kritiske momenter / oppsummering
De stgrste risikomomentene knyttet til utfgrelse av arbeidene er:

e Stabilitet av midlertidige graveskraninger grunnet vannfgrende lag og
telelgsning/sngsmelting/kraftig nedbgr

e Ungyaktig grave- og fyllingsarbeider

e Setninger/differansesetninger pa jernbanelinja

Dersom det i senere planfase gjgres endringer av veggeometri, og dermed endring av vegfyllinger og
-skjeeringer, ma dette vurderes av geotekniker.
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Geoteknisk vurdering 7 Referanser
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Sanering av planovergang, Vang multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A.1 Generelt

Vedlegg A
Sikkerhetsprinsipper

Innholdsfortegnelse
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A.1 Generelt
Regelverk
Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder:

o Teknisk forskrift, TEK 10 § 7 og § 10

e NS-EN 1990-1:2002 + NA:2008 (Eurokode 0)

e NS-EN 1997-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 7, del 1
e NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 (Eurokode 7, del 2
e NS-EN 1998-1:2004 + NA:2008 (Eurokode 8, del 1
e NS-EN 1998-5:2004 + NA:2008 (Eurokode 8, del 5

—_— — — —

| tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende veiledninger benyttet:

e Landbruks- og matdepartementet. Normaler for landbruksveger — med byggebeskrivelse
e Statens vegvesen (SVV), Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, juni 2010
e Statens vegvesen (SVV), Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, april 2012, rev. 2014

A.2 TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 10 § 7.2 skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og
skred).

A.3 TEK 10 § 10, Konstruksjonssikkerhet

I henhold til TEK 10 § 10.1 vil forskriftens minstekrav til personlig og materiell sikkerhet veere oppfylt
dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard (Eurokoder).

TEK 10 § 10.2 angir fglgende:

Grunnleggende krav til byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet, herunder grunnforhold
og sikringstiltak under utfgrelse og i endelig tilstand, kan oppfylles ved prosjektering av
konstruksjoner etter Norsk Standard NS-EN 1990 Eurokode: Grunnlag for prosjektering av

415952-170-RIG-RAP-002 6. februar 2015 Sidelav3



Sanering av planovergang, Vang multiconsult.no
Sikkerhetsprinsipper A.4 Geoteknisk kategori

konstruksjoner og underliggende standarder i serien NS-EN 1991 til NS-EN 1999, med tilhgrende
nasjonale tillegg.

| veiledningen til TEK 10 star det:

Forskriftens krav er oppfylt dersom det benyttes metoder og utfgrelse etter Norsk Standard. Korrekt
bruk av prosjekteringsstandardene gir samlet det nivdet som tilsvarer det sikkerhetsnivdet som er
akseptert av myndighetene.

Ved 3 benytte standarder (Eurokoder) som angitt i pkt. A.3, vil TEK 10 § 10 dermed veere ivaretatt.

A.4 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» /3/.

Det skal bygges en kulvert med tilhgrende adkomstveier i forbindelse med sanering av to
planoverganger. Légsmassemektigheten i borpunktene varierer mellom 3 og 5 m. Lgsmassene i
planomradet bestar av et topplag av matjord/torv pa inntil 0,5 over lagdelte masser av sand, grus og
silt. Med bakgrunn i dette velges overordnet krav til prosjektering i henhold til Geoteknisk kategori
2, som omfatter konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- eller belastningsforhold.

A.5 Konsekvensklasse / palitelighetsklasse (CC / RC)

Konsekvensklasser er behandlet i tillegg B i Eurokode 0. Tabell NA.A1 (901) i nasjonalt tillegg av
Eurokoden gir rettledende eksempler pa plassering av byggverk, konstruksjoner og
konstruksjonsdeler i Palitelighetsklasser (CC/RC) 1-4 /5/.

Atkomstveiene og kulverten plasseres i palitelighetsklasse CC/RC 2 med bakgrunn i konsekvens ved
brudd. Det vil si i samme kategori som «Kontor- og forretningsbygg, skoler, institusjonsbygg,
boligbygg osv.» iht. tabell NA.A1 (901). Palitelighetsklasse CC/RC 2 blir i tabell B1 /5/ beskrevet som
”"Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale eller
miljpmessige konsekvenser”.

A.6 Seismisk grunntype

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 /8/, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pdvirkning vurderes omradet der det er planlagt tiltak & vaere av Grunntype A.

A.7 Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal vaere
et kvalitetssystem tilgjengelig /5/. Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults
styringssystem. Systemet er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for
kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2008 /2/.
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A.8 Kontrollklasse og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse /5/. Dette innebzerer i henhold til tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903)
at det for prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll av geotekniske arbeider kan forutsettes
kontrollklasse N (Normal kontroll).

For prosjektering gjelder da at det skal utfgres egenkontroll og sidemannskontroll. Etter vanlig
praksis i Multiconsult giennomfgres det sidemannskontroll.

For utfgring innebaerer kontrollklasse «N» at det fra foretaket som utfgrer arbeidet skal gjgres
basiskontroll av alt utfgrt arbeid, samt interne systematiske og regelmessig kontroll med faste rutiner
i foretaket som utfgrer arbeidet, dvs. bade basiskontroll og systematisk kontroll.
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