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1 Innledning

Bane NOR planlegger a sanere planovergang km 51,590 pa Merakerbanen ved Kilnes, Sona i Stjgrdal
kommune. For a sikre adkomst til den bergrte eiendommen planlegges det en ny gardsveg fra
lokalvegen (Kilnesvegen) pa s@rsiden av jernbanesporet. Den nye gardsvegen fgres i kulvert under
jernbanesporet til garden Kilnes pa nordsiden av jernbanesporet. | tillegg er det planlagt en ny
avlingsveg. Planlagte veglinjer er vist pa tegning nr. 415952-520-RIG-TEG-001.

Multiconsult ASA er engasjert av Jernbaneverket til a utfgre grunnundersgkelser i omradet og a gi en
geoteknisk vurdering av de planlagte tiltakene.

Foreliggende rapport omhandler geotekniske vurderinger for etablering av ny gardsveg samt kulvert
under jernbanesporet.

415952-520-RIG-RAP-002 22. februar 2017 / 00 Side 5av 13



Sanering av planoverganger, Kilnes multiconsult.no

Geotekniske vurderinger 2 Grunnlag

2 Grunnlag

| forbindelse med sanering av planovergangen og etablering av ny gardsveg er det utfgrt
grunnundersgkelser i omradet av Multiconsult. Grunnundersgkelsene er presentert i rapport nr.
415952-520-RIG-RAP-001 datert 06.01.2017 /1/. Resultater fra undersgkelsene danner grunnlag for
geoteknisk vurdering i forbindelse med etablering av gardsveg.

I tillegg til geoteknisk rapport er tegninger/dokumenter vist i tabell 2-1 benyttet som grunnlag for
vare vurderinger.

Tabell 2-1: Grunnlagsdokumenter.

Nr. | Tegning / Dokument | Tittel / Kommentar Datert

1 B-001, Rev 00A Merakerbanen, Stjgrdal kommune Kilnes km 51,590. Sanering av 18.11.16
planovergang. Oversiktstegning. Forelgpig tegning

2 D-001, Rev 00A Merakerbanen, Stjgrdal kommune Kilnes km 51,590. Sanering av 18.11.16
planovergang. Plan- og profiltegning, Veg 60000 og Veg 61000.
Forelgpig tegning
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3  Topografi og grunnforhold
3.1 Omradebeskrivelse

Det undersgkte omradet ligger ved garden Kilnes ca. 8 km gst for Hegra i Stjgrdal kommune. Garden

Kilnes ligger rett nord for Merakerbanen like @gst for hvor elvene Sona og Stjgrdalselva mgtes.

Omradet avgrenses av Kilnesvegen i sgr, elva Sona i vest og Stjgrdalselva i nord.

Garden Kilnes ligger pa en terrasse sgr for Stjgrdalselva hvor terrenget ligger pa ca. kote +39. Vest for

garden er det ei flat elveslette hvor terrenget ligger mellom kote ca. +28 og +32 og heller slakt

nordvestover mot elva Sona. Ca. 100 m sgr for jernbanelinja er det ei bratt li opp mot Rundhaugen

pa kote ca. +280.

Kulverten planlegges ca. 85 m vest for eksisterende planovergang. Ved planlagt kulvertplassering

ligger Merakerbanen pa fylling med ca. 6 m mektighet.

Omtrentlig plassering av
planlagt adkomstveg qe%e“
5
W
Ny kulvert
Planovergang stenges
Sona “o’b‘\e
e
e

Figur 3-1: Oversiktskart over planomrdade (Kilde: http.//www.norgeskart.no/)

3.2 Kvartaergeologi

Kvartaergeologisk kart viser at Igsmassene i planomradet bestar av elveavsetning. Elveavsetning
bestar i hovedsak av grus, sand og silt som avsettes fra elvevann.

Det bemerkes at kvartaergeologisk kart er basert pa grunne prgver av Igsmassene. Fglgelig kan
Igsmassene i dybden besta av andre masser.
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Geotekniske vurderinger 3 Topografi og grunnforhold
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Figur 3-2: Kvartaergeologisk Igsmassekart (fra www.ngu.no)

3.3 Lgsmasser, veglinje 60000 og 61000
Grunnundersgkelsene viser at Igsmassene bestar av et topplag pa ca. 2 til 4 m med sand og grus over
leire med siltlag til stor dybde. Sonderingene er avsluttet mellom 24 m til 29 m under terreng uten at
det er patruffet berg.

| PR. 6 er det registrert ca. 4 m med fyllmasser av leire, sand og grus. Disse massene antas a vaere
fyllmasser fra gravearbeider ved garden.
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4 Sikkerhetsprinsipper

| tabell 4-1 er valgt geoteknisk kategori, palitelighets- og konsekvensklasse, osv. for planlagte tiltak

oppsummert. Neermere begrunnelse for valg er gitt i vedlegg A.

Tabell 4-1: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket

Gardsveg Kulvert
Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC1 CC/RC2
Bruddmekanisme Ngytral Ngytral
Geoteknisk kategori 1 2
Seismisk grunntype C C
Tiltaksklasse iht. PBL 1 2
Prosjekteringskontrollklasse PKK1 PKK2
Utfgrelseskontrollklasse UKK1 UKK2
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5 Geotekniske vurderinger

5.1 Generelt

Det planlegges a bygge ny gardsveg med kryssing under jernbanelinja i kulvert. Gardsvegen
planlegges med vegoppbygging etter handboken «Normaler for landbruksveger» /3/.

Planlagte veglinjer ligger i hovedsak hgyere enn eksisterende terreng. Vegfyllingene blir opp mot 2,5
m hgye og er vist med fyllingsutslag 1:8. Fra profil 200 til profil 230 ligger vegen delvis pa fylling og
delvis i lpsmasseskjaering. Vegskjaeringen blir inntil 2 m dyp. Pa denne strekninga er fyllingsutslag og
skjaeringer i lpsmasser vist med helning 1:2.

5.2 Flom

Elva Sona er ei uregulert elv. Elveslettene mellom elvene Sona og Stjgrdalselva blir oversvgmte ved
flom eller isgang i elvene.

Det ma paregnes at kulverten og vegene blir oversvgmte ved flom og/eller isgang i elvene.

5.3 Generelle retningslinjer for graving og fylling

Lgsmassene i planomradet bestar i hovedsak av et topplag pa ca. 2 til 4 m med sand og grus over
leire med siltlag til stor dybde.

Permanente skjaeringer i Igsmasser tilras generelt etablert med helning 1:2 eller slakere. Dersom
brattere skraninger kreves for a giennomfgre utbygginga, ma det vurderes saerskilte tiltak.

Vegfyllinger kan etableres med fyllingsutslag 1:2 forutsatt at fyllingene bygges opp med grov grus
eller sprengstein.

Alle fyllinger ma bygges opp lagvis og komprimeres iht. normal komprimering etter tabell 2 i NS 3458
/10/.

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

5.4 Veglinje 60000
Mellom PR. 0 og PR. 200 planlegges vegen a ligge delvis i terreng og delvis pa fylling med
fyllingshgyde inntil ca. 2,5 m. Mellom PR. 42,7 og PR. 51,4 krysser vegen jernbanefyllingen i kulvert.
Mellom PR. 0 og PR. 30 skal det planeres 1:8 pa begge sider av vegen, mens mellom PR. 60 og PR.
120 og mellom PR. 130 og PR. 190 skal det planeres med helning 1:8 pa venstreside av vegen.

Mellom PR. 200 og 230 planlegges vegen a ligge i ensidig Issmasseskjaering samt delvis pa fylling. Pa
denne strekningen har Igsmasseskjaeringa en hgyde pa inntil 2 m.

Terrenget er tilnseermet flatt frem til PR. 160. Deretter vil vegfyllingen komme inntil/pa skranende
terreng.

Mellom PR. 220 og PR. 240 ma det tas ut en sale i foten av fyllinga i henhold til Figur 2-0-3 i Statens
vegvesen handbok nr. V221 /2/ av hensyn til vegfyllingens stabilitet pa skranende terreng.

Det forventes for gvrig ikke problemer med a etablere planlagt veg forutsatt at retningslinjer gitt i
kapittel 5.3 fglges.
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5.5

5.6

5.7

Veglinje 61000
Mellom PR. 0 og PR. 40 planlegges vegen a ligge pa fylling med fyllingshgyde inntil ca. 2,5 m.
Fyllingshgyden avtar gradvis fra PR. O til PR. 40. Terrenget er tilnaermet flatt.

Det forventes ikke stabilitetsproblemer med a etablere vegen som planlagt.

Fundamentering av kulvert

Det planlegges en kulvert ved ca. km 51,505 pa Merakerbanen. Kulverten er planlagt med lysapning
(bxh) pa 4 x 4,5 m og lengde 8,75 m. Den er planlagt utfgrt som en elementkulvert. For etablering av
kulverten ma det graves i jernbanefyllingen i dybde ca. 8 m under jernbanesporet. Naermeste
bygning er ca. 50 m s@r for planlagt kulvert. Installasjon av kulverten planlegges utfgrt i Igpet av ei
togfri helg.

Fundamentniva for kulverten antas 8 komme over grunnvannstand.

Kulverten kan direktefundamenteres pa hel bunnplate. Det ma paregnes a masseutskifte minimum
0,5 m med sprengstein/pukk under kulverten. Standard elementkulvert (ref. tegning nr. BK 800111-
001, rev 00B) forutsetter minimum 2 m sprengstein under u.k. bunnplate. Ved a dimensjonere
kulvert etter stedlige forhold kan masseutskifting under bunnplate kulvert og gravedybde reduseres.

Midlertidige graveskraninger for kulvert tilras etablert med helning 1:2.

Mellom original grunn og fylling tilras det lagt separasjonsduk for & hindre inntrengning av finkornige
masser.

Ved fundamentering i stedlige masser ma det pases at ingen konstruksjoner blir anbrakt pa
oppblgtte og/eller omrgrte masser. Dersom grunnen blir omrgrt/oppblgtt ma dette masseutskiftes
med pukk.

Grunnen er meget telefarlig. Frostsikring er derfor pakrevd bade i byggefasen (dersom vinterbygging)
og i permanentfasen. Ved vinterarbeid ma sng og tele fijernes og arealer som blir staende dapne ma
tildekkes/isoleres for a hindre frostnedtrengning og innblanding av sng eller oppblgting av overvann.

For a redusere risikoen for skadelige differansesetninger i lengderetning pa jernbanesporet tilras det
benyttet overgangsplater for a jevne ut eventuelle setninger i overgangen mellom Igsmasser og
kulvert.

Setninger

Det oppnas kompensert fundamentering for kulverten, og utbygginga vil ikke medfgre
spenningsendringer i underliggende Igsmasser. Det forventes derfor ikke setninger av betydning
under kulverten.

Vegfyllingene vil medfgre en tilleggslast i underliggende Igsmasser. Da topplaget trolig bestar av
sandige og grusige masser forventes det at stgrstedelen av setningene vil utvikles i Igpet av
anleggsperioden. Eventuelle setninger i underliggende leirelag vurderes som ubetydelige.

Imidlertid vil det oppsta egensetninger i vegfyllingene. | godt komprimerte sprengsteinsfyllinger ma
det paregnes egensetninger i stgrrelsesorden 1 % av fyllingsmektigheten.
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6  Kritiske momenter/ Sluttkommentar

De st@rste risikomomentene knyttet til utfgrelsen av arbeidene er:

® Ungyaktig grave- og fyllingsarbeid
e Stabilitet av vegfylling og skraninga ned mot elveslettene
e Setninger/differansesetninger pa jernbane som fglge av etablering av kulvert

Det ma utfgres detaljprosjektering av veger og kulvert samt utarbeides kontrollplan for arbeidene.

Dersom det i senere planfase gjgres endringer av veg-geometri, og dermed endring av vegfyllinger og
-skjaeringer, ma dette vurderes av geotekniker.
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Sikkerhetsprinsipper Al Generelt
A.1 Generelt
Regelverk

A.l

A.2

A3

Gjeldende regelverk legges til grunn for prosjekteringen, og for geoteknisk prosjektering gjelder:
e Teknisk forskrift, TEK 10 § 7 og § 10

e NS-EN 1990-1:2002 + A1:2001 + NA:2016 (Eurokode 0)

e NS-EN 1997-1:2004 + A1:2013 + NA:2016 (Eurokode 7, del 1)

e NS-EN 1997-2:2007 + NA:2008 (Eurokode 7, del 2)

e NS-EN 1998-1:2004 + A1:2013 + NA:2014 (Eurokode 8, del 1)

e NS-EN 1998-5:2004 + NA:2014 (Eurokode 8, del 5)

| tillegg, og i den grad de er relevante, anbefales fglgende veiledninger benyttet:
e Statens vegvesen (SVV), handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 6. utgave, 2010
e Statens vegvesen (SVV), handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, 2014

¢ lLandbruks- og matdepartementet. Normaler for landbruksveger — med byggebeskrivelse, 2016

Geotekniske problemstillinger
Geotekniske problemstillinger for utbygginga er hovedsakelig relatert til:

e Stabilitet av planlagte fyllinger og Idsmasseskjeeringer, bade i anleggsfasen og permanent fase

e Setninger/differansesetninger pa jernbane som fglge av etablering av kulvert

TEK 10 § 7, Sikkerhet mot naturpakjenninger

| 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).

Det er ingen kjente kvikkleiresoner i eller nzert planomradet.

Bunn kulvert vil ligge under flomniva for elvene Sona og Stjgrdalselva. Oppdragsgiver er opplyst om
denne problemstillinga. Ved a ta hensyn til flom ved detaljprosjektering av kulvert og veger vil TEK 10
§ 7.2 veere ivaretatt.

TEK 10 § 10, Konstruksjonssikkerhet

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

415952-520-RIG-RAP-002 22. februar 2017 Side2av5



Sanering av planoverganger, Kilnes multiconsult.no

Sikkerhetsprinsipper A4 Geoteknisk kategori

A4

A.5

| 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 sikkerhetsnivaet som er
akseptert av myndighetene.

Ved 3 benytte standarder (Eurokoder) som angitt i pkt. A.1, vil TEK 10 § 10 dermed veere ivaretatt.

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» /4/.

Det skal bygges gardsveg og kulvert i et omrade som bestar av delvis flatt og delvis skranende
terreng. Lgsmassene bestar i hovedsak av et topplag pa ca. 2 til 4 m med sand og grus over leire med
siltlag til stor dybde.

Gdrdsveg
For gardsvegen velges overordnet krav til prosjektering i henhold til Geoteknisk kategori 1, som
omfatter sma og relativt enkle konstruksjoner.

Kulvert

For kulverten velges overordnet krav til prosjektering i henhold til Geoteknisk kategori 2, som

omfatter konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- og belastningsforhold.

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/.

Gdrdsveg

Adkomstvegene plasseres i Konsekvens- og Palitelighetsklasse CC/RC 1. Det vil si i samme kategori
som «Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige
grunnforhold» iht. tabell NA.A1 (901). Konsekvensklasse CC 1 blir i tabell B1 /5/ beskrevet som «Liten
konsekvens i form av tap av menneskeliv og sma eller uvesentlige gkonomiske, sosiale eller
miljpmessige konsekvenser».

Kulvert

Kulvert under jernbanespor plasseres i Konsekvens- og Palitelighetsklasse CC/RC 2. Det vil si i samme
kategori som «Boliger og kontorbygg, offentlige bygninger der konsekvensene av brudd er
betydelige.» iht. tabell NA.A1 (901). Konsekvensklasse CC 2 blir i tabell B1 /5/ beskrevet som
«Middels stor konsekvens i form av tap av menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
miljpmessige konsekvenser».
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Sikkerhetsprinsipper A.6 Tiltaksklasse iht. PBL

A.6

A.8

A.9

Tiltaksklasse iht. PBL

Gdrdsveg

Iht. tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i Veiledning om byggesak /8/,
utarbeidet av Direktoratet for byggkvalitet, vurder vi at utbyggingen i kan plasseres Tiltaksklasse 1.

Kulvert

Iht. tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i Veiledning om byggesak /8/,
utarbeidet av Direktoratet for byggkvalitet, vurder vi at utbyggingen i kan plasseres Tiltaksklasse 2.

Seismisk grunntype

Gdrdsveg

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 /7/, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning vurderes omradet a ligge klasse Grunntype C.

Kulvert
Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 /7/, Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pdvirkning vurderes omradet a ligge klasse Grunntype C.

Kvalitetssystem

Eurokode O krever at det ved prosjektering av konstruksjoner i palitelighetsklasse 2, 3 og 4 skal veere
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 1SO 9001:2008 /6/.

A.10 Kontrollklasse og utfgrelseskontroll

Eurokode 0 gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse /5/.

Gdrdsveg

| samsvar med tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode O blir prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse PKK1 og UKK1.

For prosjektering innebaerer kontrollklasse «PKK1» at det blir utfgrt grunnleggende kontroll
(egenkontroll).

For utfgrelse innebaerer kontrollklasse «UKK1» at det skal utfgres grunnleggende kontroll
(egenkontroll).

Kulvert

| samsvar med tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode 0 blir prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll av geotekniske arbeid satt til kontrollklasse PKK2 og UKK2.

For prosjektering innebaerer kontrollklasse «PKK2» at det blir utfgrt grunnleggende kontroll

(egenkontroll), intern systematisk kontroll kollegakontroll og utvidet kontroll. Utvidet kontroll skal
utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller av et uavhengig foretak.
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For utfgrelse innebaerer kontrollklasse «UKK2» at det skal utfgres grunnleggende kontroll
(egenkontroll), intern systematisk kontroll (kollegakontroll) og utvidet kontroll. Utvidet kontroll skal
utfgres i byggherrens regi enten av byggherrens egen organisasjon eller av et uavhengig foretak.

A.11 Bruddgrensetilstander
Felgende bruddgrensetilstander er aktuelle for geoteknisk design i prosjektet:

e STR: Intern svikt eller for stor deformasjon i konstruksjon eller baerende deler, medregnet f.eks
fundamenter, peler eller kjellervegger, der konstruksjonsmaterialenes fasthet gir et betydelig
bidrag til motstanden. Ed < Rd.

e GEO: Svikt eller for stor deformasjon i grunnen, der fastheten av jord eller berg gir et betydelig
bidrag til motstanden. Ed < Rd.

Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)

A.12 Dimensjoneringsmetode (STR og GEO)

Dimensjoneringsmetode 3 blir benyttet for all annen geoteknisk prosjektering enn peler. Fglgende
sett av partialfaktorer blir benyttet for denne dimensjoneringsmetoden (2.4.7.3.4.4, ref. /4/):

Pavirkninger / lastvirkninger: A1l (konstruksjonslaster) & A2 (geotekniske laster)
Grunnens egenskaper: M2
Motstand: R3

A.13 Partialfaktorer pavirkninger/lastvirkninger(A)

| felge Eurokode 0 Tabell NA.A1.2(C) benyttes lastfaktor 1,0 pa permanente laster og 1,3 for variable
laster for geotekniske laster.

For gunstige lastvirkninger, og for beregninger i ulykkestilstand, regnes det med partialfaktor 1,0 pa
lasten.

A.14 Partialfaktorer grunnens egenskaper (M) & (R)

For dimensjoneringsmetode 3 oppgir Eurokode 0 punkt NA.A.3.2 fglgende partialfaktorer for
henholdsvis effektiv friksjon, kohesjon, udrenert skjaerfasthet og tyngdetetthet:

Vo2 =1,25 / vem2=125 / Vamn=14 /[  vymz=10
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