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Beregningene viser at stabiliteten av dagens terreng ikke tilfredsstiller de krav som
stilles i NVEs retningslinjer eller SVVs Handbok 016. Det er mulig & oppna til-
strekkelig sikkerhet i omradet med enkle topografiske endringer.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) er engasjert av Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen
Trondheim AS (AAJT) som geoteknisk radgiver ved prosjektering av E6 Klett —
Sentervegen sgr. Under utarbeidelse av reguleringsplan for ny E6 ble det avdekket
behov for topografiske endringer ved Himmelhaugen for a tilfredsstille vegvesenets
krav til omradestabilitet. Innledningsvis ble det bestemt at sikringstiltakene i form av
nedplanering og motfylling skulle innga i en egen reguleringsplan. Dette er senere
endret slik at ngdvendige sikringstiltak for & ivareta omradestabilitet nd behandles
som byggesak i kommunen.

Statens vegvesens handbok 016 (/2/) og NVEs retningslinjer, rapport 2/2011 (/1/),
gir krav til sikkerhetsniva, vurderinger, beregninger og kontroller som forutsettes
utfart ved bygging pa eller ved kvikkleireomrader. Dersom beregningsmessig sikker-
het ikke er tilfredsstillende slik terrenget fremstar i dag, skal ngdvendige sikrings-
tiltak prosjekteres og utfares for det kan gis tillatelse til utbygging av/ved omradet.

Foreliggende rapport presenterer den ngdvendige dokumentasjonen av sikringstiltak
som vil gi tilfredsstillende stabilitet av omradet. Rapporten gir en vurdering av om-
radets grunnforhold, presenterer tolkning av utfgrte grunnundersgkelser og resultater
fra stabilitetsberegninger.

Rapporten danner et grunnlag for landskapsarkitekter som kan forme landskapet etter
de retningslinjer som her er gitt.

2 Grunnlagsmateriale
2.1 Plangrunnlag

Mottatt plangrunnlag i forbindelse med prosjektet er oppsummert i tabell 1.

Tabell 1: Mottatt plangrunnlag
Rapportnr. / fil Tittel / beskrivelse Mottatt dato
2013-08-06-10700 (E6) i 3D.dwg | Ye9geometri i 3D, E6 Jaktayen - 2013-08-06
Dovrebanen

T_GEOM_4_Altl.dwg Veggeometri, E6 Jaktgyen — Dovrebanen 2013-07-03
T_KART_3D.dwg Kartgrunnlag 2013-02-02
T_Geom_Veg_E6.dwg Veggeometri, E6 Storler — Sentervegen 2013-03-07
T_Geom_Veg_Lokal.dwg Veggeometri, lokale veger 2013-03-07
T_Geom_Bane.dwg Jernbanegeometri 2013-03-04
T_Land_Terreng_Heimdalsbekken_ | Tiltak for sikring av omradestabilitet ved

- : 2012-11-29
Triangelmodell.dwg ny g-/s-veg langs Heimdalsvegen

EUREF89 UTM sone 32 og NGO NN2000 er benyttet som henholdsvis koordinat-
system og hgydereferanse.
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Grunnundersgkelser

Det er utfart grunnundersgkelser i flere etapper i omradet. De mest relevante er
presentert i fglgende rapporter.

Tabell 2: Aktuelle grunnundersgkelser
. Mottatt
Rapportnr. Tittel dato
NGI: E6 Klett — Sentervegen sgr —
20110677-04-R Grunnundersgkelser Himmelhaugen, Datarapport |
G-rap-003-6120165 Rambgll: E6 Klett — Sentervegen - Datarapport fra 2013-08-28
grunnundersgkelse
G-rap-004-6120165 Rambgll: E6 Klett — Sentervegen - Datarapport fra 2012-10-24
grunnundersgkelse
Ud867ArL SV_V: Datarapport: Gang- og sykkelveg 2012-01-16
Heimdalsvegen
SVV: Grunnundersgkelser — E6 GSV Jaktgyen —
Udsa7-Al Klett X Rgddevegen — Datarapport 2012-01-16
Ud508A SVV: Rgddevegen — Klett 2012-01-16
Ud162A-1 SVV: Klett — Heggstadmoen 2012-01-16
Ud162A-2 SVV: Klett — Heggstadmoen 2012-01-16
Ud162A-3 SVV: Klett — Heggstadmoen 2012-01-16
ud162C SVV: Klett — Heggstadmoen 2012-01-16
Multiconsult: Ny E6 parsell Jaktgyen — Sandmoen,
410608-3 profil 3300-5800 — Geoteknisk rapport, Vurdering | 2012-07-26
av stabilitet og gjennomfgrbarhet
Multiconsult: E6 Klett, parsell Jaktgya —
415531-1 Dovrebanen — Grunnundersgkelser, Datarapport 2013-08-20
NGI: E6 Jaktayen — Tonstad. Omradestabilitet i
20071661-1 kvikkleiresoner, Grunnundersgkelser - Datarapport | -
2.3 Myndighetskrav

Den geotekniske prosjekteringen er underlagt krav fra myndighetene i form av
felgende standarder og retningslinjer:

3

3.1

NS-EN 1990:2002+NA:2008, Eurokode 0: "Grunnlag for prosjektering av
konstruksjoner”

NS-EN 1997-1:2004+NA:2008, Eurokode 7: "Geoteknisk prosjektering, Del
1: Allmenne regler”

SVVs Handbok 016, datert juni 2010

NVEs Retningslinjer nr. 2/2011: ”Flaum- og skredfare i arealplaner”

Grunnforhold

Topografi

Topografien i omradet preges av to markerte topper pa ca. 91 moh. og ca. 88 moh.
Terrenget stiger i nordgstlig retning, mens det faller av i gvrige retninger.
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3.2 Kvarteergeologi og kvikkleire

Kvartergeologisk kart viser at reguleringsplanomradet er dekket med tykk marin
havavsetning, se figur 1.

Det er markert flere kvikkleiresoner i omradet og Himmelhaugen er en del av sonen
437 "Stor-Ler”. Sonen er plassert i faregradsklasse 2 — ”"middels” og skadekonse-
kvensklasse 3 — "meget alvorlig”. Se figur 2.

Bruk knappen for & veksle
mellom tegnforklaringene.

Lesmasser
(forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
| Tykk morene
[ |Randmorene
[ |Breelvavsalning
Bresje-finnsjgavsetning
Tynn hav-strandavsetning
| Tykk havavsetning
Il Marin strandavsetning,
Elveavsetning
| Vindavsetning
| [Forvitringsmateriale
[skredmateriale
[steinbreavsetning
[l Torv og myr
[ Tynt humus-ftorvdekke
-Fyllrnasse
Bart fiell, stedvis tynt dekke

Figur 1: Kvartargeologisk kart (/9/)

p:\2011\06\20110677\leveransedokumenter\rapport\20110677-01-r reguleringsplan himmelhaugen\rev1\20110677-01-r
reguleringsplan himmelhaugen_rev1.docx



F»
NGI

Dokumentnr.: 20110677-01-R
Dato: 2013-04-25

Rev. nr.: 1/2013-08-27

Side: 10

Figur 2: Kartlagte kvikkleiresoner i omradet (/10/)

3.3 Lagsmasser

Lesmassene i omradet bestar i hovedsak av leire med en del siltinnhold /-lag. Leiren
er kvikk / sensitiv i en sammenhengende lomme som dekker store deler av omradet.
Mektigheten av kvikkleirelommen varierer fra noen fa meter opp til nesten 30 meter.
Leirforekomsten viser en markert endring av egenskaper et godt stykke under terr-
eng. Skille varierer en del over omradet. Leiren under dette lagskillet er fetere og har
et hayere vanninnhold (ca. 40% mot 30% over laggrensen). Dette gir ikke store utslag
pa tolket udrenert skjaerfasthet.

Ved ca. kote +50-55 (varierer over omradet) viser sarlig CPTU-sonderingene at lgs-
massene er grovere med flere sand-/siltlag med leirlag i mellom. Dette laget kan veere
opptil 10 meter tykt og gar ikke sa tydelig fram av dreietrykk- eller totalsonderingene.
Materialegenskapene til dette laget er sveert usikkert og det er derfor tolket som
udrenert materiale som en konservativ tilneerming.

Over antatt fast grunn / fjell finner man en fastere materialtype tolket til & vere
moreneaktige masser.
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4 Prosjekteringsforutsetninger og sikkerhetsprinsipper
41 Krav til sikkerhet
4.1.1  Geoteknisk kategori

Prosjektet innebeerer topografiske endringer i et kvikkleireomrade nzr planlagt trasé
for E6. Konstruksjoner i omrader med uvanlige eller eksepsjonelt vanskelige grunn-
forhold eller der det er sannsynlig at grunnen er ustabil, skal plasseres i geoteknisk
kategori 3 iht. Eurokode 7 (/3/).

4.1.2  Palitelighetsklasse

Sikringstiltakene i forbindelse med sikring av Himmelhaugen plasseres i palitelig-
hetsklasse (CC/RC) 3 iht. tabell NA.A1(901) i Eurokode 0 (/4/). Tiltaket vurderes a
ligge under beskrivelsen ”Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg
I kompliserte tilfeller”.

4.1.3  Prosjekterings- og utfgrelseskontroll

Tabell NA.A1(902) i Eurokode 0 angir krav til graden av prosjekteringskontroll og
utfgrelseskontroll. Ved palitelighetsklasse 3 er det krav til U (utvidet) kontroll av
prosjektering og utfarelse. Dette innebaerer blant annet at det skal utferes uavhengig
kontroll av prosjektering i tillegg til kollegakontroll og egenkontroll. Nar det gjelder
utfgrelse, skal ogsa denne kontrolleres av et uavhengig foretak.

4.1.4  Tiltakskategori

NVEs retningslinjer (/1/) definerer tre tiltakskategorier som gir krav til sikkerhets-
niva, vurderinger, beregninger og kontroller som forutsettes utfert. Kravene er av-
hengig av tiltakskategori og omradets faregradsklasse. Falgende er relevant for
Himmelhaugen:

o K2: Tiltak av begrenset omfang uten tilflytting av personer.
e Faregradsklasse: middels

Dette gir falgende krav iht. tabell 3.1 i ref. /1/.

e Stabilitetsanalyse med krav om ym > 1,4 eller forbedring i henhold til fig. 3.1
i ref. /1/

o Vanlig eller skjerpet kontroll tilsvarende utvidet kontroll beskrevet i 4.1.3

Sikkerhetsniva beskrevet i NVEs retningslinjer gjelder for stabilitetsprofiler som
ikke bergrer ny trasé for E6.

For stabilitetsprofiler som bergrer ny E6 gjelder kravene som er beskrevet i kapittel
0.3.6.1 1 SVVs Hb. 016 (/2/). For konsekvensklasse CC3 "Meget alvorlig” viser fig.
0.3 (Hb. 016) at det skal dokumenteres at ym > 1,6 for spratt, kontraktant brudd.
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4.2 Dimensjonerende laster og lastfaktorer

Pa skraninger og terreng skal det iht. prosjektets prosjekteringsforutsetninger regnes
med karakteristisk jevnt fordelt last pd Qx = 5 kPa pa drivende side for alle beregnede
globale glidesirkler.

Falgende partialfaktorer for last er valgt:

e Egenlast jord: y¢=1,0
e Terrenglast: vyo=1,3

4.3 Analyseverktay

Stabilitetsanalysene er utfgrt med beregningsprogrammet GeoSuite Stability/Beast.
Programmet kan regne plane, sirkuleere og sammensatte skjerflater med effektiv-
spenningsanalyse eller totalspenningsanalyse. Totalspenningsanalysen utfgres som
en ADP-analyse.

5 Tolkning av grunnundersgkelser
5.1 Poretrykk og grunnvannstand

Det er utfgrt poretrykksmalinger i 4 punkt av interesse i omradet med 2 eller 3 stk.
piezometere i hvert punkt. Malingene er gjengitt i tabell 3.

Tabell 3: Poretrykksmalinger ved Himmelhaugen
Borpunkt Terrengkote Dybde [m] Dato Malt poretrykk [kPa]
10 23.10.2012 78,9
405 +78,00
18 23.10.2012 137,9
10 05.04.2013 55,6
417 +82,03 20 05.04.2013 121,6
27 05.04.2013 177,7
15 31.11.2007 96,0
K16 +77,84
28 31.11.2007 208,0
August
TK_291 3 179 175
(Ud162A-2, bp. +57,04 August
P950+5mH
) 6 1979 42,5
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5.2 Tyngdetetthet

Det er benyttet en tyngdetetthet pa y = 19,3 kN/m?3 i stabilitetsberegningene, valgt ut
fra laboratorieforsgk og erfaringer for alle jordmaterialene pa Himmelhaugen. Mot-
fylling er modellert med en tyngdetetthet pd y = 19 kN/m?®,

5.3 Kvalitet av CPTU

CPTU-sondering 415, 416, 417, 418, 419 og 420 er utfgrt med GeoTech-spiss num-
mer 4364, mens CPTU-sondering 405 er utfart med GeoTech-spiss 4224. Sondene
har inklinometer med malengyaktighet som tilfredsstiller anvendelsesklasse 1.

For boring K19, utfart av SVV i 2007, er ikke helningsmaling tilgjengelig. Boringen
er utfert med GeoTech-spiss 3558. Det er ikke oppnadd tilfredsstillende kvalitet pa
sonderingen. Trykksonderingen i punkt K16 er svert forstyrret, og er derfor ikke
benyttet ved bestemmelse av udrenert skjerfasthet.

Nullpunktsavlesninger for de ulike CPTU-sonderingene, samt grenseverdier for
anvendelsesklasse 1 og 2 er oppsummert i tabell 4.

Tabell 4: Resultater fra nullpunktsavlesning

Hull Spissmotstand Poretrykk Friksjon Helning
[kPa] [kPa] [kPa]

405 19 1 1 Jevnt gkende til 11°

415 8 1 1 Jevnt gkende til 11°

416 29 6 1 Jevnt gkende til 6°

417 33 4 1 Jevnt gkende til 9°

418 26 1 1 Jevnt gkende til 11°

419 5 2 1 Jevnt gkende til 9°

420 46 3 1 Jevnt gkende til 21°

K19 20 57 0 Ingen maling
Nullpunktsavlesning ikke tilgjengelig Jevnt gkende til 2,5°

CPTU-sonderingene havner i anvendelsesklasse 1 og 2 bortsett fra sondering K19.
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54 Udrenerte styrkeparametere

Skjeerfasthetsprofilene som er lagt til grunn for stabilitetsberegningene er vist i ved-
legg A. Bakgrunn for tolkning er gitt i det falgende.

5.4.1  Udrenert skjeerfasthet fra indeksforsgk

Borprofilene viser at udrenert skjerfasthet, sy, varierer fra 15-100 kPa i omradet.
Skjeerfasthet fra indeksforsgk er benyttet som mal pa direkte skjaerfasthet.

5.4.2  Udrenert skjerfasthet fra CPTU-sondringer

Som inngangsdata for tolkning av CPTU-sonderingene er det benyttet laboratorie-
data (romvekt, plastisitet og sensitivitet) fra de naermeste prgveseriene, samt pore-
trykksantagelser fra kapittel 5.1. Det er benyttet Ip = 8-14 % for ikke-sensitiv leire
og Ip =5 % for sensitiv / kvikk leire.

Aktiv, udrenert skjeerfasthet og overkonsolideringsgrad er tolket med korrelasjoner
mot blokkpraver iht. ref. /5/. | vedlegg A er det vist skjerfasthetskurver basert pa
malt spissmotstand og poretrykk ved sonderingene.

Nar valg av udrenert skjaerfasthet baseres pa blokkprgver av optimal pravekvalitet
anbefales det a redusere den aktive skjaerfastheten i sprabruddmateriale med 15 %
for & ta hensyn til sprgbrudd- og tidseffekter, jf. ref. /1/ og /6/. Aktiv skjerfasthet i
det som er tolket som kvikkleire i beregningsprofilene er derfor redusert med 15 %.

5.4.3 SHANSHEP-parametere

Den udrenerte skjerfastheten i leiren er nart knyttet til in situ effektivt overlagrings-
trykk, po’, og leirens overkonsolideringsgrad (OCR = p¢’/po’). Dette kan modelleres
med SHANSHEP-prinsippet etter Ladd et al. /7/ og Karlsrud /8/. Skjeerfasthetskurv-
ene, nevnt i kapittel 5.4.2, sammen med tolket overkonsolideringsgrad og po’-profil
gir grunnlag for & bestemme et sett med SHANSHEP-parametre som kan brukes for
omradet. Fglgende uttrykk er funnet & passe godt med sonderingene:

Sua = 0,29 - p,’ - OCR®3

Dette uttrykket er benyttet hvor det har veert behov for a sette inn ytterligere skjeer-
fasthetsprofiler i beregningene i nivaer hvor det ikke er utfgrt CPTU.

5.5 Overkonsolidering

Overkonsolideringsgrad (OCR) er tolket vha. CPTU-sonderingene etter korrela-
sjoner iht. ref. /5/. Tolket OCR for sonderingene antyder at tidligere terreng kan ha
ligget pa ca. kote +77 - +100 for omradet. Dette ser ut til & stemme godt med terreng-
formasjoner rundt Himmelhaugen.

p:\2011\06\20110677\leveransedokumenter\rapport\20110677-01-r reguleringsplan himmelhaugen\rev1\20110677-01-r
reguleringsplan himmelhaugen_rev1.docx



F»
NGI

Dokumentnr.: 20110677-01-R
Dato: 2013-04-25

Rev. nr.: 1/2013-08-27
Side: 15

5.6 Anisotropi

Anisotropi for leiren er valgt ut fra erfaringstall fra blokkprever, ref. /5/, og gjengitt
i tabell 5.

Tabell 5: Anisotropiforhold benyttet i stabilitetsberegningene
Aktiv Direkte Passiv
Ikke-sensitiv leire 1,00 0,67 0,34
Sensitiv / kvikk leire 0,85* 0,65 0,30

* redusert med 15 % iht. kapittel 6.4.3.

5.7 Effektivspenningsparametere

Falgende effektivspenningsparametere er valgt for de forskjellige jordmaterialene
som inngar i beregningene:

Ikke-sensitiv leire
o ¢=30°
0o a=0kPa
Sensitiv / kvikk leire
o ¢=30°
o0 a=0kPa
Tarrskorpe
o ¢@=32°
0o a=0kPa
Motfylling (stedlige masser)
0 ¢ =30°(42° i profil C, antatt sprengstein)
0o a=0kPa

6 Beregningsforutsetninger og kritiske profiler
6.1 Generelt

Beregningsprofilene er valgt ut pa bakgrunn av topografi og grunnforhold. Det er
valgt ut 5 kritiske profiler som gir en oversikt over lagdelingen i omradet. Fglgende
profiler er valgt som beregningsprofiler:

e Profil A, se tegning 200
e Profil B, se tegning 201 — 202
e Profil C, se tegning 203 — 204
e Profil F, se tegning 205 — 206
e Profil G, se tegning 207

Plasseringen av kritiske profiler er vist pa tegning 100 og 101.
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Lagdelingen er tolket ut fra grunnundersgkelsene og er lagt til grunn for stabilitets-
analysene. Videre fglger en beskrivelse av hvert enkelt profil samt valg av styrke og

poretrykksforhold.

Det gjeres oppmerksom pa at det ikke er utfgrt fjellkontrollboringer i omradet, men
det er antatt at boringene mgter fast grunn ved avsluttet sondering. Dette er lagt inn
som en nedre begrensing for beregningene. Denne begrensingen har liten betydning
da de kritiske skjerflater i hovedsak begrenses av kvikkleiresonen.

6.2 Profil A

Grunnlag for tolking av lagdeling:

Dreietrykk /

totalsondering: K19, 330, K16 og TK_7486 (410608-3 — bp. 968)
CPTU: K19 og K16

Provetaking: K16

Poretrykk: K16

I overflaten ligger det et tarrskorpelag med 2,0-6,7 meters tykkelse. L@smassene
under er tolket som leire ned til 3,5-4,0 meter over antatt fast grunn / fjell. Massene
ned mot antatt fast grunn / fjell er tolket som faste morenemasser.

I det mektige leirlaget ligger en kvikkleirelomme med tykkelse opp mot 26 meter
(ved bp. 330). Lommen ligger med overkant 3-17 meter under terreng.

Valg av poretrykk og udrenert skjerfasthet fremgar av tegning 200.

6.3 Profil B

Grunnlag for tolking av lagdeling:

Dreietrykk /

totalsondering: K15, TK 387 (Ud867Arl - bp. 9), 330, 417, K19, 418, K21
og TK_7501 (410608-3 — profil 963)

CPTU: 417, K19, 418

Provetaking: 330 0g 418

Poretrykk: 417

| overflaten ligger det et tarrskorpelag med 2,5-5,5 meters tykkelse. Lgsmassene
under er tolket som leire ned til 3,5 meter over antatt fast grunn / fjell. Massene ned
mot antatt fast grunn / fjell er tolket som faste morenemasser.

I det mektige leirlaget ligger en kvikkleirelomme med tykkelse opp mot 23,4 meter.
Lommen ligger med overkant 5-13 meter under terreng og avsluttes ca. 7,5 meter sgr
for bp. 418.
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Valg av poretrykk og udrenert skjerfasthet fremgar av tegning 201 og 202.
6.4 Profil C
Grunnlag for tolking av lagdeling:

Dreietrykk /

totalsondering: 417, TK_400 (Ud867Arl — bp. 12), 405, 416, TK_409
(Ud867Ar1 — bp. 11), 415 og TK_411 (Ud867Ar1 — bp. 10)

CPTU: 417, 405, 416 og 415

Provetaking: 405 og 416

Poretrykk: 417 og 405

| overflaten ligger det et tarrskorpelag med 2,0-4,5 meters tykkelse. L@smassene
under er tolket som leire ned til 2,5-7,0 meter over antatt fast grunn / fjell. Massene
ned mot antatt fast grunn / fjell er tolket som faste morenemasser.

| det mektige leirlaget ligger en kvikkleirelomme med tykkelse opp mot 8,2 meter.
Lommen ligger med overkant 3,7-7,5 meter under terreng og avsluttes ca. 29 meter
nordvest for bp. 416.

Valg av poretrykk og udrenert skjerfasthet fremgar av tegning 203 og 204.

6.5 Profil F

Grunnlag for tolking av lagdeling:

Dreietrykk /

totalsondering: K19, 419, K21, 420, TK_330 (Ud887A-1 — profil 4300)
CPTU: K19, 419 og 420

Provetaking: Ingen

Poretrykk: 417 benyttet

| overflaten ligger det et tarrskorpelag med 2,5-5,5 meters tykkelse. Lgsmassene
under er tolket som leire ned til 3,8-5,5 meter over antatt fast grunn / fjell. Massene
ned mot antatt fast grunn / fjell er tolket som faste morenemasser.

I det mektige leirlaget ligger en kvikkleirelomme med tykkelse opp mot 28,3 meter.
Lommen ligger med overkant 5,4-16,5 meter under terreng og avsluttes ca. 52,5
meter ser sgrvest for bp. 419.

Valg av poretrykk og udrenert skjerfasthet fremgar av tegning 205 og 206.

6.6 Profil G

Grunnlag for tolking av lagdeling:

Dreietrykk /
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Totalsondering: 330, K16, TK_7498 (410608-3 — bp. 967), TK 328
(Ud162A — bp. V+15mH), TK_7491 (410608-3 — bp. 965),
TK_309 (Ud162A — V+5mV), TK_298 (Ud162A — bp.
V+15mV), TK_7477 (410608-3 — bp. 966), TK_281
(Ud162A-3 — bp. P20) og TK_272 (Ud162A-3 — bp.

P33+10mH)
CPTU: K16 og TK_7491 (410608-3 — bp. 965)
Provetaking: 330, K16, TK_328 (Ud162A — bp. V+15mH), TK_7491

(410608-3 — bp. 965), TK_298 (Ud162A — bp. V+15mV) og
TK_272 (Ud162A-3 — bp. P33+10mH)
Poretrykk: K16

| overflaten ligger det et tarrskorpelag med ca. 1 meter tykkelse. Under tarrskorpe-
leiren bestar lasmassene av overkonsolidert leire. Ca. 3,2 — 6,2 meter under terreng-
overflaten ligger det et mektig lag med sensitiv / kvikk leire. Kvikkleirelaget avtar i
tykkelse mot dagens EG6.

Valg av poretrykk og udrenert skjerfasthet fremgar av tegning 207.

7 Stabilitetsberegninger
7.1 Generelt

For de aktuelle profilene er det beregnet stabiliteten av dagens og/eller fremtidig
situasjon med tiltak. For profil B og C er det vurdert som tilstrekkelig & oppna
prosentvis forbedring etter fig. 3.1 i ref. /1/. Skjeerflatene i profil A, F og G bergrer
fremtidig trasé for E6 og vi har vurdert det slik at det er ngdvendig & oppna en
materialfaktor ym > 1,6.

Profil A, B, F og G blir bergrt av inngrep fra planlagt ny E6. | profil A, B og F vil ny
E6 medfare fylling som er positiv med tanke pa omradestabilitet. | stabilitets-
beregningene er dette ikke hensyntatt da en har vurdert det ngdvendig a oppna til-
strekkelig sikkerhetsniva far veianlegget starter.

| omradet ved profil G vil ny E6 medfare en lokal skjeering i en fremstikkende
terrengrygg pa nordsiden av veien. Beregningene mht. omradestabilitet hensyntar
dette og forutsetter at lokal skraningsstabilitet i veiskjaeringen sikres. Stabilitet pa
sydsiden av veien i profil G, mot Klasbekken, er ivaretatt ved prosjektert oppfylling
i dalen.

Se for gvrig kommentarer for de enkelte beregningsprofiler i pkt. 7.2 — 7.6.

For alle profilene er stabiliteten vurdert ved hjelp av totalspenningsanalyse (ADP-
analyse) og effektivspenningsanalyse (a¢-analyse).

De foreslatte tiltakene for & oppna tilstrekkelig sikkerhet baserer seg pa avlastning av

terrenget i gvre del av profilene og fylling i nedre del. For profil C er det lagt inn
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fylling i nedre del av profilet som er forutsatt utfgrt i forbindelse med ny gang-
Isykkelveg langs Heimdalsvegen. Fyllingsomfanget er basert pa mottatte tegninger

og planer fra prosjekterende for G/S-vei Heimdalsvegen.

7.2 Profil A

Det er kun regnet stabilitet med dagens terreng for dette profilet. Resultatene er

oppsummert i tabell 6.

Tabell 6: Beregningsresultater for profil A

Totalspenningsanalyse

Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
sty | s | e - - -
| 22 | wets - - -
Effektivspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status

Sirkuleer, middels

dyp glideflate 2,82 ™> 1,6 ] ]

Fylling for ny E6 pa nordsiden vil innvirke positivt pa beregnet stabilitet.
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Glidesirklene far og etter tiltak er de samme for totalspenningsanalyse. Resultatene

er oppsummert i tabell 7.
Tabell 7: Beregningsresultater for profil B

Totalspenningsanalyse

Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
1 1,10 1,18 (7,5%) 1 1,26 OK
2 1,13 1,21 (6,8%) 2 1,25 OK
Effektivspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
e | 152 | weae | SOEER ] g | o

Fylling for ny E6 pa nordsiden vil innvirke positivt pa beregnet stabilitet.
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Glidesirklene far og etter tiltak er de samme for totalspenningsanalyse. Resultatene
er oppsummert i tabell 8.

Tabell 8: Beregningsresultater for profil C
Totalspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
1 1,06 1,15 (8,5%) 1 1,22 OK
2 1,09 1,17 (7,7%) 2 1,18 OK
Effektivspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
e | 152 | weae | STemm [ ae | ox
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7.5 Profil F
Glidesirklene far og etter tiltak er ikke de samme. Resultatene er oppsummert i tabell
9.
Tabell 9: Beregningsresultater for profil F
Totalspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse Y™ Krav til ym Beskrivelse Y™ Status
Midene. | 12| weie | S ee | 1% | oK
Sontghcetiae. | 160 oK
Effektivspenningsanalyse
Dagens situasjon Etter tiltak
Beskrivelse Y™ Krav til ym Beskrivelse Y™ Status
Sig;lgj)lagelr tats | 204 ™>16 Sig;lgj)lagelr datats | 220 OK

* Aksepterer en sikkerhet like under 1,60

Fylling for ny E6 pa nordsiden vil innvirke positivt pa beregnet stabilitet.
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Det er kun regnet stabilitet med fremtidig terreng med ny veggeometri for dette
profilet. Resultatene er oppsummert i tabell 10.

Tabell 10: Beregningsresultater for profil F
Totalspenningsanalyse
Fremtidig situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse ™ Status
gllir(;(:fllaaetré 1,56% > 16 - - -
| 1o | wee |- - -
Effektivspenningsanalyse
Fremtidig situasjon Etter tiltak
Beskrivelse ™ Krav til ym Beskrivelse Y™ Status

*Sikkerheten blir tiltak beskrevet i

/sementstabilisering)

ivaretatt av rapport 415531-RIG-RAP-002 (kalk-

1.7 Beskrivelse av tiltak

Sikringstiltaket som gir tilfredsstillende stabilitet av omradet innebarer nedplanering
til kote +84 av de to toppene pa Himmelhaugen. I tillegg ma det anlegges en fylling
med 2 meter tykkelse sgr for de to toppene. Fyllingen begynner ved kote +71 og
avsluttes med en skraningshelning 1:4 eller slakere ned mot ca. kote +60. Avlastning-
en av den nordligste toppen avsluttes med en skraning med helning 1:7 ned mot
Heimdalsvegen. | tillegg inngar heving av Heimdalsbekken som en del av tiltaket
beregnet i profil C. Dette tiltaket er omtalt i ref. /11/. Tiltaket er vist pa tegning 101,
202, 204 og 206.

| omradet ved profil G forutsettes at lokal sikring av veiskjeering ivaretas med kalk-
/sementstabilisering som beskrevet i rapport 415531-R1G-RAP-002.

En grov masseberegning viser at ca. 13 000 m® ma fjernes fra Himmelhaugen. Fyll-
ingen bestar av omtrent det samme volumet og kan bygges opp av stedlige masser.

8 Konklusjon og geotekniske kontrolltiltak

Beregningene viser at stabiliteten av dagens terreng ikke tilfredsstiller de krav som
stilles i NVEs retningslinjer (/1/) eller SVVs Handbok 016 (/2/). Beregnet partial-
faktor mot brudd, yw, i profil C er sa lav som 1,06. Det er mulig & oppna tilstrekkelig
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sikkerhet i beregningsprofilene ved & avlaste terrenget og anlegge en motfylling som
vist pa tegning 101. Laveste beregnede ym etter tiltaket er 1,18 i profil C. Dette
tilsvarer 8,3% forbedring av opprinnelig ym. Laveste beregnede ym etter tiltak er 1,25

0g 1,58 i henholdsvis profil B og F.

Tiltaket omfatter fjerning av ca. 13 000 m*® med masser fra toppen av Himmelhaugen
og oppfylling av omtrent like mange kubikk med stedlige masser sgr for Himmel-
haugen. | tillegg ma sikring langs Heimdalsvegen utfares, samt sikring av lokal
stabilitet med kalk-/sement for skjaering i omradet ved profil G.

Tiltaket er basert pa veigeometri som vist pa vedlagte tegninger. Tiltaket ma revider-
es dersom det senere blir endringer i den prosjekterte veggeometrien fra Jakteyen til
Dovrebanen. En senkning av veglinjen vil kunne fare til behov for sterre topografiske
inngrep for a sikre tilfredsstillende stabilitet.

Falgende punkter er viktig for videre arbeid med tiltaket:

o Detaljplaner skal utarbeides etter endelig kotering av terreng fra landskaps-
arkitekt og for arbeidet utfares.

e Sikring av Heimdalsvegen utfares forst, deretter kan man avlaste toppene og
samtidig flytte massene ned til fyllingsomradet.

e Stabilisering av lokal veiskjeering ved profil G ma utferes far utgraving for
ny E6 starter i dette omradet.

e Stedlige masser ma lastes opp pa bil for transport. Massene skal ikke dozes
utfor skraningen ned mot fyllomradet.

e Beliggenhet og oppbygning av anleggsveier ma detaljplanlegges slik at de
ikke forverrer stabiliteten av omradet.

e Matjord skal fjernes midlertidig bade i planerings- og fyllingsomrade fer ut-
tak og fylling av leirmasser. Matjord legges tilbake etter avsluttet planerings-
arbeid.

e Det ma ikke forekomme mellomlagring av masser pa omradet uten godkjenn-
ing fra geotekniker. Omrade for mellomlagring av masser skal angis pa plan.

e Utfarelse ma underlegges kontinuerlig kontroll av geotekniker.
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