
Rambøll Norge AS

NO 915 251 293 MVA

M: \ 2012 Oppdrag\ Geo\ 6120285 Hvit t ingfoss - grunnundersøkelsesprogram\ 7-PROD\ Dokumenter \ Detalj prosj ekter ing Evju\ G-not -005 -

Detalj prosj ekter ing Evju.docx

1/ 9

Dato 13.08.2018

Rambøll
Henrik Wergelandsgt. 29
Pb 116
N-4662 Krist iansand

T + 47 99 42 81 00
F + 47 38 12 81 01
www.ramboll.no

Ref. 6120285

NOTAT
Oppdrag Hv i t t in g fo ss Kv i k k l ei r eu t r edn in g – Det al j p r o sj ek t e r in g
Kunde NVE Reg ion sør
Notat nr. G- n o t - 0 0 5
Dato 1 3 .0 8 .2 0 1 8

Til El len El i zabe t h Dav is Hau g en
Fra Jør n He t lan d o g Mo r t en Tv ei t

Sik r in gst i l t ak - Ev j u

1 . I n n l ed n in g
På oppdrag fra NVE har Ram bøll t id ligere ut redet om rådestabiliteten
og avgrenset kvikkleiresonen ved Evju i Hv it t ingfoss, Kongsberg
kom m une. Det er i G- rap-004 6120285- rev01 ut ført
stabilitetsberegninger i 1 profil ( profil 3A) . Stabilitetsberegningene

viser lav st abilitet ned m ot Lågen, og det er foretat t en avgrensing
og faregradsevaluering av kvikkleiresone 1881 Evju sam t foreslåt t
m ulige sikr ingst iltak.

Det te notatet om handler en detaljprosjekter ing av sikr ingst iltak
foreslåt t i G- rap- 004 6120285- rev01. Det er ut ført

stabilitetsberegninger i profil 3O for avgrensing av sikr ingst iltak, i
t illegg t il at det er u tført reviderte beregninger i profil 3A for å
dokum entere forbedringen. Sikr ingst ilt aket som anbefales i det te
notatet er en nedplanering av dagens ter reng langs Lågen samt
utslaking av skråningen og erosjonssikr ing. Sikkerheten i ferdig
situasjon økes m ed ca. 10 % fra dagens situasjon, noe som

t ilfredsst iller kravet om «Forbedring» iht . NVEs veileder 7 / 2014.



M: \ 2012 Oppdrag\ Geo\ 6120285 Hvit t ingfoss - grunnundersøkelsesprogram\ 7-PROD\ Dokumenter \ Detalj prosj ekter ing Evju\ G-not -005 -

Detalj prosj ekter ing Evju.docx

2/ 9

2 . Reg e lv er k

Fo r sk r i f t er :
- TEK 17 § 7 Sikkerhet m ot naturpåkjenninger
- SAK 10 Byggesaksforskriften

Pr os j ek t er in gsst an dar d :
- NS-EN 1990: 2002+ A1: 2005+ NA: 2016 (Eurokode 0 – Grunnlag for prosjek ter ing av
konst ruksjoner)
- NS-EN 1997-1: 2004 + A1: 2013+ NA: 2014 (Eurokode 7 – Geoteknisk prosjekter ing)

Vei led n ing er :

- NVE Kvikkleireveilederen, rapport 7/ 2014.
- Statens vegvesen, Håndbok V220, juni 2014.
- Statens vegvesen, Håndbok V221, juni 2014.

2 .1 TEK 17 §7 Sik k er h et m o t n at u r påk j enn ing er

2.1.1 § 7-1. Generelle krav om sikkerhet m ot naturpåkjenninger
Potensielle naturpåkjenninger som konstruksjonene vurderes for er elveflom , i henhold t il §
7-2 og sikkerhet m ot skred, iht . § 7-3.

2.1.2 § 7-2. Sikkerhet mot flom og storm
Konstruksj onene er plassert i sikkerhetsklasse F2 for flom iht . TEK 17, som t ilsvarer m iddels

konsekvens. Årlig nom inell sannsynlighet for overskridelse i klasse F2 er 1/ 200.

Dagens flomnivå eller vannføring er ikke kjent . Det vurderes å etablere en erosjonssikr ing
og denne m å prosjekteres av hydrolog slik at den dimensjoneres et ter vannføringen i Lågen.

2.1.3 § 7-3. Sikkerhet m ot skred

Om rådet har i dag lav stab ilitet . Det skal et ableres sikr ingst iltak som hever sikkerhet med
ca. 10 % . Forutsat t at prosjek ter t sikr ingst iltak ut føres vurderes sikkerheten m ot sk red som
t ilfredsst illende.

2 .2 SAK1 0
2.2.1 §9-2 t il 9-4

Prosjektet p lasseres i t ilt aksklasse 2 i henhold t il SAK 10 §9-4.

Ram bøll er godkjent for ansvarsrett for t iltaksklasse 1,2 og 3 for fagområdet geoteknikk .

2.2.2 §10 Dokumentasjon for oppfyllelse av system krav
Rambøll sit t kvalitetssystem er ser t ifisert i henhold t il NS-EN I SO 9001: 2008 og NS-EN I SO
14001: 2004 og t ilfredsst iller alle krav i disse standardene som er relevante for
virksom heten.
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2 .3 Pr os j ek t er in gsk on t r o l l i h t . Eu r ok od e 7
NS-EN 1997-1: 2004+ A1: 2013+ NA: 2014 st iller k rav t il prosjekter ing ut fra geoteknisk
kategori, konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/ RC) . Fastset telse av geoteknisk kategori og
pålit elighetsklasse g ir krav om kont rollklasse for prosjekter ing.
- Geoteknisk kategori
- Konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/ RC)

- Kont rollklasse

2.3.1 Geoteknisk kategori
NS-EN 1997 st iller krav t il prosjekter ing ut fra tre u like geotekniske
kategorier. Valg av kategori g jøres ut fra standardens punkt 2.1 ”Krav t il prosjekter ing” .

Det er gjort geotekniske grunnundersøkelser i området , og man har relat ivt om fat tende
erfar ing fra t ilsvarende grunnforhold.

Det skal ut føres utgraving i siltm asser og det er dypt ned t il kvikk leira.

Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2.

2.3.2 Konsekvensklasse/ pålitelighetsklasse (CC/ RC)
NS-EN 1990: 2002+ A1: 2005+ NA: 2016 definerer konst ruksjonens plassering med hensyn t il

konsekvensklasse og pålit elighetsklasse (CC/ RC). Konsekvensklasser er behandlet i
standardens t illegg B ( inform at ivt) , mens veiledende eksem pler på klassifiser ing av
byggverk i pålitelighetsklasser er vist i nasjonalt t illegg NA ( inform at ivt ) , tabell NA.A1 (901) .

Arbeidene vurderes som m iddels vanskelige grunn- og fundamenteringsforhold og vurderes i
henhold t il t abell NA.A1 ( 901) t il å ligge i pålitelighetsklasse 2.

2.3.3 Prosjekter ingskont roll
NS-EN 1990: 2002+ A1: 2005+ NA: 2016 gir videre før inger for krav t il om fang av
prosjekter ingskontroll avhengig av pålitelighetsklasse.

I henhold t il kapit tel NA.A1.3.1(903), tabell NA.A1 (902) gir det te at
prosj ekter ingskont rollklasse PKK2 for kont roll av geoteknisk prosjekter ing kan forutset tes.

2.3.4 Ut førelseskont roll
I henhold t il §14-2 i SAK10 skal det ut føres kont roll av ut førelse. Det påvises ved

st ikkprøver at forutsetninger i prosjek ter ingen er representat ive for forholdene på
byggeplassen, samt at rapporter ing fra byggeplassen ut føres slik som anvist i
prosjekter ingen. I henhold t il NS- EN 1997-1 skal det utarbeides kont rollplaner for ulike
grunnarbeider. Disse vil foreligge i geotekniske notat som omhandler prosjekter ing av
fundamentering og utgraving.

I henhold t il kapit tel NA.A1.3.1(904), tabell NA.A1 (903) gir det te at
prosj ekter ingskont rollklasse UKK2 for kont roll av geoteknisk ut førelse kan forutset tes.

Ut førelseskont rollen anbefales ut ført av geoteknisk prosjekterende.
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3 . St ab i l i t e t sb er eg n in g er
Det er ut ført reviderte stabilitetsberegninger i profil 3A. Beregningene er ut ført m ed
prosjektert sikr ingst iltak, og det er ikke ut ført nye beregninger for dagens situasjon.
Beregninger for dagens situasjon i profil A er ut ført i G- rap-004 6120285 og er vist på
tegning 520 og 523. Det er også ut ført stabilitetsberegninger i profil 3O for avgrensing av
om fang av sikr ingst ilt ak. Se figur 1 og tegning 5001 for beliggenhet av profilene.

For v idere detalj er angående stabilitetsberegninger i profil 3A vises det t il G- rap-004
6120285 rev01 og for param etertolkning vises det t il G- rap-001 6120285 rev01. For profil
3O er det redegjort for parametervalg i dette notatet.

Figu r 1 Bel ig gen h et av be r egn in g sp r o f i l

3 .1 Pr o f i l 3A
Profil 3A strekker seg fra boligfeltet og ned m ot Lågen og er representat ivt for stabiliteten
ned m ot Lågen for vestre del av kv ikkleiresonen.

Ut førte stab ilitetsberegninger viser laveste sikkerhetsfaktor på 1,0 i profilet for dagens
situasjon, med oppjusterte st yrkeparam et re. Det er i G- rap-004 6120285 rev01 ut ført
beregninger m ed m ulige sikr ingst iltak. Det er ut ført nye stabilitetsberegninger i det te
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notatet m ed sikr ingst ilt ak som t ilfredsst iller krav t il «Forbedring» iht . NVEs veileder.
Beregningene er vist på tegning 5002 og 5003. De geotekniske param et rene er ikke justert
for de nye stab ilitetsberegningene, m en det er ut ført en tolkning av CPTU i pkt. 3-15 for å
verifisere den udrenerte skjærfastheten som er benyttet i skråningsfoten. Tolkning av CPTU
3-15 er vist i vedlegg 1.

Anbefalt sikr ingst ilt ak er å nedplanere terrenget 2 meter langs Lågen i sørvest lige del av
kvikkleiresonen sam t slake ut skråningshelning t il 1: 2. Dermed oppnås det t ilst rekkelig
forbedr ing for u tbygging i kvikkleiresonen oppt il K4- t iltak både på total- og
effekt ivspenningsbasis. Det påpekes likevel at utbygginger i sonen m å vurderes av
geotekniker.

3 .2 Pr o f i l 3 O
Profil 3O strekker seg fra Eikefaret 21 og ned mot Lågen og er representat ivt for sørøst re
del av kvikkleiresonen. Basert på prøvetakning og CPTU i pkt . 3-27 antas overkanten av
kvikkleira å være på ca. kote + 53 ved skråningskanten ned m ot Lågen og ligger således
betydelig dypere enn i profil 3A. Videre nordøstover i profilet er kvikkleira tolket å ligge
grunnere og i pkt. NGI1- 1 er det antatt kvikkleire fra ca. kote + 64. I foten av skråningen

(punkt 3-30) er det påtruffet kvikkleire fra ca. kote + 53.

3.2.1 Geotekniske paramet re
Udrenert skjærstyrke for leire og kvikkleire er tolket fra CPTU i pkt . 3-27 og 3-30. Tolkning
av CPTUer er vist i vedlegg 2 og 3.

Det er benyt tet samme tyngdetet t het og anisot ropifaktorer for kvikkleire som i G-rap-004
6120285 rev01, m ens det for leire er benyt tet anisotrop ifak torer iht . NI FS rapport 14/ 2014
«Om forent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjekter ing i norske leirer».

Effekt iv skjærfasthet for leire er t olket basert på t reaksialforsøk i pkt . 3-27.
Treaksialforsøket er v ist i vedlegg 5. Det er i beregningene benyt tet att raksjon a= 10 kPa og

fr iksjonsvinkel = 28,8 .

3.2.2 Beregningsresultater
Stabiliteten t il glideflater som går ned i kvikkleira er beregnet t il Fc > 1,4 og det vil derfor
ikke være behov for sikr ingst iltak for denne delen av kvikkleiresonen. Beregningene er vist
på tegning 5004 og 5005.
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4 . Sik r in g st i l t ak
Et tersom dagens stab ilitet i profil 3-A er lav , må stabiliteten forbedres dersom det skal
kunne t il lates videre utbygging i om rådet. Prosjektert sikr ingst iltak er å slake ut skrån ingen
ned m ot Lågen t il helning 1: 2 samt nedplanere terrenget på toppen av skråningen.

På befaringen som b le ut ført 6.11.2017 ble det observert flere t idligere utglidninger ned mot

Lågen. Det er der for valgt å endre sikr ingst iltaket noe i forhold t il det som er beskrevet i G-
rap-004 6120285 rev01. Det er besluttet å slake ut skråningen t il en helning på 1: 2 for å få
en skråning ned mot Lågen som er stabil på effekt ivspenningsbasis. I t illegg nedplaneres
terrenget på platået slik at de dypere skjærflatene får t ilfredst illende forbedring.

Ved Eikefaret 21 er det beregnet t ilst rekkelig stabilitet og det er derfor ikke nødvendig å

sikre det te om rådet. Det bemerkes at terrenget også her er stedvis m eget brat t og m indre
overf lateglidninger kan forekomme.

Figu r 2 Pr osj ek t er t e si k r in g st i l t ak

Se arbeidstegning 5010 og 5011 for detaljer.

Runden

21
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4 .1 Ut s lak in g og n edp lan er ing
Terrenget nedplaneres om t rent 2 m eter før man slaker ut helningen på skråningen ned mot
Lågen t il å bli ca. 1: 2 . Figur 3 viser dagens terreng og planlagt terreng i profil 3A.

Figu r 3 An befal t u t slak n in g og n edp lan er in g av sk r ån in g i p r o f i l 3 A.

Nedplanering av terrenget vil forbedre stabiliteten t il sam tlige skjærf later, mens utslaking av
skråningen vil forverre stabiliteten t il de dypeste skjærflatene. Nedplaneringen m å derfor
ut føres først.

Gravemasser skal generelt ikke m ellom lagres i om rådet . Ved behov for mellom lagring skal
geotekniker kontaktes for å vurdere stabilitetskonsekvens av eventuell m ellom lagring.

Det forventes at gravingen skal u tføres i tørre masser, over grunnvannsstand. Dersom det
påt reffes bløte masser av silt under grunnvannsstand eller leire skal geotekniker kontaktes.

4 .2 Er os j onss ik r in g
Det kan også være behov for erosjonssikr ing i Lågen, siden kv ikkleire er antat t ret t under
elvebunn. Effekten av denne på st abilit eten v il være posit iv eller nøyt ral, avhengig av om
den kan legges direkte på elvebunn eller om det må m asseutskiftes for å unngå endring i
vannføringen i Lågen. Erosjonssikr ingen er derfor ikke t at t m ed i stab ilitetsberegningene.

Vanndypet i Lågen utenfor Evju er 8-9 m og steinset t ing av elvebunnen opp m ot elvekanten
vil være m eget omfattende. Det bør u tføres en bunnkotekart legging over t id for å kart legge
om det er pågående senking av elvebunnen som forverrer stabiliteten av skråningen. Det te
vil gi grunnlag for å vurdere behovet for steinsett ing. Sikr ingst iltaket på land
(nedplaner ingen) kan gj øres uavhengig av eventuell erosjonssikr ing av Lågen. Dersom det
er vurdert behov for erosjonssikr ing m å denne prosjekteres av hydrolog m ed hensyn på

steinstørrelser og om fang. I t illegg m å det vurderes hvorvidt å legge erosjonssikringen oppå
dagens elvebunn vil føre t il betydelig endring i vannføringen i Lågen i det te om rådet.



M: \ 2012 Oppdrag\ Geo\ 6120285 Hvit t ingfoss - grunnundersøkelsesprogram\ 7-PROD\ Dokumenter \ Detalj prosj ekter ing Evju\ G-not -005 -

Detalj prosj ekter ing Evju.docx

8/ 9

Sikr ingen m å forankres godt i begge ender og grunnes godt inn i skråningen og en bør
t ilst rebe en m est mulig jevn overgang mellom sikring og naturlig elvekant .

Dagens skråning har kun en naturlig erosjonssikr ing i form av vegetasjon. Skråningen er
kun erosjonsutsat t ved flom , og den utslakede skråningen v il være t ilsvarende. Dersom det
er r isiko for erosjon i skråningen et ter ut slakningen må det etableres en erosj onssikr ing.

Risikoen for erosjon kan enten vurderes i sam råd m ed hydrolog eller ved å observere/ måle
utviklingen på skråningen over t id.

4 .3 An leg gsg j en n om f ør ing
Et tersom skråningen har lav st abilitet i dagens situasjon, må alle arbeidene ut føres m ed
varsom het . I prosjekter ingen er det lagt t il grunn at ingen av arbeidene skal medføre en

forverr ing av stabiliteten i forhold t il dagens situasjon.

Følgende arbeidsrekkefølge er lagt t il grunn for en sikker gjennom føring av prosjektet :

1. Vegetasjonsdekke på toppen av skråningen f jernes og deret ter utføres nedplaner ingen.
Nedplaneringen startes i sørøst et tersom stabiliteten er bedre i det te om rådet og m an

derm ed unngår bruk av maskiner i området med lav stabilitet før det er gjort en
forbedring

2. Et ter at nedplaneringen er u tført kan vegetasjonsdekke fjernes i skråningen og
utslakingen kan t ilt a. I denne fasen av arbeidene kan det t illat es m ellom lagring av noe
m asser i det nedplanerte om rådet. Mellom lagring av m asser t il en høyere kote enn

opprinnelig terreng må godkjennes av geotekniker. Vegetasjonsdekke kan legges i
ranker og mellom lagres langs Eikefaret. Se tegning 5010.

3. Vegetasjonsdekket og vegetasjon reetableres så raskt som m ulig.

4. Eventuell erosjonssikr ingen i skråningen og Lågen etableres

Etabler ing av anleggsveger m å gj øres i sam råd med grunneier og på en slik m åte at de ikke
fører t il økt belastning på skråninger. Anleggsveger skal fj ernes og om rådet skal t ilbakeføres
t il dagens situasjon et ter at sikr ingst iltakene er etablert .

Det bør være et oppstartsm øte m ed NVE, Rambøll og ut førende ent reprenør, sam t

oppfølgning av NVE/ Ram bøll for å sikre en t rygg gjennom føring av arbeidene. Se vedlagt
kont rollplan for de geotekniske arbeidene.

Med vennlig hilsen
Ram b øl l , Geo t ek n ik k Sør og Øst

Jør n He t land Mor t en Tv ei t

Geotekniker Geotekniker

+ 47 95 88 69 75 morten.tveit@ramboll.no
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Teg n in g er o g v ed le g g
STABI LI TETSBEREGNI NGER
5001 – Stabilitetsberegning – Situasjonsplan
520 – Stabilitetsberegning – Profil 3A – Dagens situasjon – Udrenert analyse
523 – Stabilitetsberegning – Profil 3A – Dagens situasjon – Drenert analyse
5002 – Stabilitetsberegning – Profil 3A – Endelig situasjon – Udrenert analyse

5003 – Stabilitetsberegning – Profil 3A – Endelig situasjon – Drenert analyse
5004 – Stabilitetsberegning – Profil 3O – Dagens situasjon – Udrenert analyse
5005 – Stabilitetsberegning – Profil 3O – Dagens situasjon – Drenert analyse

ARBEI DSTEGNI NGER
5010 – Arbeidstegning – Situasjonsplan

5011 – Arbeidstegning – Snit t

VEDLEGG
1 – CPTU pkt . 3-15
2 – CPTU pkt . 3-27
3 – CPTU pkt . 3-30

4 – Koord inat liste
5 – Treaksialforsøk pkt. 3-27

KONTROLLPLAN
Kont rollplan for geoteknisk oppfølgning under ut førelse
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NVE - Region Sør 523 1
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Fc=1.32(1.29)

Sikkerhetsfaktor
dagens situ asj

atene for
parantes

EL VEB UNN = ·= 7 m i= iii = Vi n ni

KVIKKLEIRE

ee l m  Dent el f A e Ad A»
330 0.0

C -profil 1.05 0.69 035
C -profil 0.89 0.69 035

Silt 1 18.00
Leire 2 19.50
Kvikkleire 3 19.50
Sand2 4 18.00
Berg

33.0 0.0

Skjærstryke økt med 5%

Basert på SANSHEP (3-1)

Basert på CPTu 3-1 a =0.25
{3 =0.60
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Hv it t ingfoss, kv ikkleireut redning Profi l 3A 6120285 1:400
Udrenert ADP-analyse TEGNI NG NR. REV.

OPPDRAGSGIVER Med t iltak
NVE - Region Sør 5002 0



Sikkerhetsfaktor for skjærflatene for
dagens situasjon er gilt  i par antes

ANT A TT TIDLIGERE TERRENG KOTE +85

= iWi i - I I- I I= I I I

St

3-1
V

Material nr Densitet Fi [ '
---------------------------------------
Silt 1 18.00 33.0 0.0
Leire 2 19.50 26.0 4.9
Kvikkleire 3 19.50 24.0 4.5
Sand2 4 18.00 33.0 0.0
Berg
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LEIRE
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OPPDRAG I NNHOLD OPPDRAG NR. MÅLESTOKK BLAD NR. AV

Hv it t ingfoss, kv ikkleireut redning Profi l 3A 6120285 1:400
Drenert AFI-analyse TEGNI NG NR. REV.

OPPDRAGSGIVER Med t iltak
NVE - Region Sør 5003 0



Search area (RTangent)

Fc=156

Patera o _ u e gh f E A a Nd A
Silt 1 18.00 330 0.0
Leire 2 19.50
Kvikkl eire 3 19.50
Friksjonsm. 4 19.00
Berg

C -profil 1.00 0.63 0.35
C-profil 0.85 0.66 0.33

35.0 0.0
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Search area (RTangent)

Mal er@! mo_uweh f
Fe cp=1.53
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ENDRINGDATO

TEGNINGS S TATUS

REV. TEGN

OPPDRAG

OPPDRAGSGIVER

INNHOLD

TEGNING NR.

OPPDRAG NR.

REV.

MÅLESTOKK

KONTR GODKJ

BLAD NR. AV

Ra m bøll Norg e AS

7 4 9 3 Tron d h e im
TLF: 7 3 8 4 1 0 0 0
www.ra m b oll.n o

P.b . 9 4 2 0 Torga rd e n

5 0 1 0 0ARBEIDS TEGNING

0 1 0 11 : 5 0 0 (A1 )6 1 2 0 2 8 5SITUAS JONS PLAN
Uts la kin g a v skrå n in g n e d m ot Lå ge n
Ne dp la n e rin g a v te rre ng

Hvit t in g fos s , kvikkle ire u t re dn in g

NVE, re g ion s ør

0 2 8 .5 .2 0 1 8 JHET

Om fa n g a v u ts la kin g og n e d p la n e rin g e r vis t

HENVISNINGER:

ANMERKNINGER:

PROSJEKTERINGSGRUNNLAG:
- NS-EN 1990-1999 (EUROKODER)
- NVE, 7/ 2014 SIKKERHET MOT KVIKKLEIRESKRED, APRIL 2014
- NVE, 4/ 2009 EROSJONSSIKRINGER AV STEIN, NOVEMBER 2009

NEDPLANERING AV DAGENS TERRENG MED 2 METER

UTSLAKING AV SKRÅNING NED MOT LÅGEN TIL HELNING 1:2

1

2

- NS 3420 BESKRIVELSESTEKSTER FOR BYGG, ANLEGG OG INSTALLASJONER, 2017

5011 - PROFIL 3A - SIKRINGSTILTAK
G-NOT-005 - SIKRINGSTILTAK - EVJU

NB! ARBEIDENE MÅ UTFØRES VARSOMT DA DAGENS STABILITET VURDERES
SOM ANSTRENGT

- STATENS VEGVESEN HÅNDBOK V220, GEOTEKNIKK I VEGBYGGING, JUNI 2010
- STATENS VEGVESEN HÅNDBOK V221, GRUNNFORSTERKNING, FYLLINGER OG

SKRÅNINGER, JUNI 2014

UTSLAKING AV SKRÅNING OG NEDPLANERING SPLEISES MOT EKSISTERENDE3

MASSER FRA NEDPLANERINGEN FRAKTES BORT UTEN MELLOMLAGRING.

SE TEGNING 5011 FOR ARBEIDSREKKEFØLGE

OMRÅDET MÅ IKKE BELASTES MED MASSER ELLER TUNGE MASKINER FØR

MULIG TILKNYTTING FOR ANLEGGSVEIER PÅ OMRÅDET. ANLEGGSVEIER MÅ IKKE4

NEDPLANERINGEN ER STARTET.

OMRÅDET KAN BENYTTES TIL MELLOMLAGRING AV MASSER, ETTER AT
NEDPLANERING ER FERDIG UTFØRT. MAKSIMAL HØYDE TILSVARENDE

MEDFØRE ØKT BELASTNING PÅ SKRÅNINGER.

KOORDINATER FOR NEDPLANERING ER GITT I VEDLEGG 45

TERRENG

OPPRINNELIG TERRENG.

MTV MTV

VEGETASJONSDEKKE KAN LEGGES I RANKER OG MELLOMLAGRES LANGS6
EIKEFARET
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HENVISNINGER:

ANMERKNINGER:

PROSJEKTERINGSGRUNNLAG:
- NS-EN 1990-1999 (EUROKODER)
- NVE, 7/ 2014 SIKKERHET MOT KVIKKLEIRESKRED, APRIL 2014
- NVE, 4/ 2009 EROSJONSSIKRINGER AV STEIN, NOVEMBER 2009

EKSISTERENDE TERRENG

PLANLAGT TERRENG

VANNSTAND I LÅGEN

ELVEBUNN - EROSJONSIKRING VURDERES SEPARAT

ARBEIDSREKKEFØLGE:

NEDPLANERINGEN TILTAR FØRST I SØRØSTLIG DEL AV OMRÅDET

ETTER NEDPLANERINGEN ER FULLFØRT TILTAR UTSLAKING AV SKRÅNINGEN

VEGETASJONSDEKKE LEGGES TILBAKE OG VEGETASJON REETABLERES.

TERRENGET SKAL GENERELT NEDPLANERES 2 METER

- NS 3420 BESKRIVELSESTEKSTER FOR BYGG, ANLEGG OG INSTALLASJONER, 2017

VEGETASJON OG ORGANISK MATERIALE FJERNES FRA SKRÅNINGEN HELT NED

5010 - SITUASJONSPLAN

NB! ARBEIDENE MÅ UTFØRES VARSOMT DA DAGENS STABILITET VURDERES
SOM ANSTRENGT.

- STATENS VEGVESEN HÅNDBOK V220, GEOTEKNIKK I VEGBYGGING, JUNI 2010
- STATENS VEGVESEN HÅNDBOK V221, GRUNNFORSTERKNING, FYLLINGER OG

SKRÅNINGER, JUNI 2014

NEDPLANERINGEN TRAPPES NED OG AVSLUTTES I SØRØST MOT KOTE +68,0

TIL ELVEKANTEN.

G-NOT-004 - SIKRINGSTILTAK - EVJU

ANLEGGSVEGER FJERNES OG OMRÅDET REETABLERES.

1

2

3

4

5

6

SE TEGNING 5010 FOR OMFANG AV NEDPLANERINGEN

UTGRAVINGEN SPLEISES PÅ EN NATURLIG MÅTE MOT TERRENGET

1)

2)

3)

4)

ENDRI NGDATO

TEGNI NGSSTATUS

REV. TEGN

OPPDRAG

OPPDRAGSGIVER

INNHOLD

TEGNING NR.

OPPDRAG NR.

REV.

MÅLES TOKK

KONTRGODKJ

BLAD NR. AV

Ra m bøll AS - Re gion Mid t -Norge
P.b. 9420 Sluppen
Mellom ila 79, N-7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no 5011 0Arbeidstegning

- -1: 2006120285PROFI L 3A - SIKRINGSTI LTAK

Uts la kin g a v s krå n in g n e d m ot Lå ge n
Nedplanering av terreng

Hvit t ingfoss, kvikkleireut redning

NVE, re g ion s ør

00 03.08.2018 MTV TFK MTV



Kote cuA

55, 0 65, 0
42, 0 65, 0

M:\2012 Oppdrag\Geo\6120285 Hvittingfoss - grunnundersøkelsesprogram\7-PROD\Su - Tolkning\Tolkningsark CPTU pkt 3-15.xlsm

Konstant, 19,5 kN/m3

Tolkningsgrunnlag
Sjøboring, dybde Hw=6mIn-situ poretrykk: Tegn./kontr.

Designlinje, cuA:

Romvekt:

Tidligere terreng kote +83, GV[z] = 0 m

NVE

Hvittingfoss

Oppdrag
6120285

Vedlegg

Plastisitetsindeks, Ip:

0 mGrunnvannstand [Z]:

Overkonsolidering:

Udrenert skjærfasthet og OCR
Tolking/presentasjon av CPTU

Versjon: 5, rev. dato: 21.6.2017

Borpunkt: 3-15- Terrengkote:= 0,25 = 0,6

Konstant, Ip = 15

SHANSEP-normalisering:
Verdier for enaks/konus anses representative for
direkte skjærfasthet og er derfor korrigert med
anisotropiforholdet CuD/CuA = 0,65

Tegn. Nr.
-10.05.2018

Dato
55,0 JHET/MTV 1
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Udrenert skjærfa sthet , cuA [kPa ]

N U =4.5+ 4.0* B q

Ndu=6.9 4 . 0* l og OCR + 0.0 7* Ip St<15

Nkt=7.8+2.5* logO CR+0.082* Ip St<15

Ndu=9.8 4.5* log(OCR) St> 1 5

Nkt=8.5+2.5* logO CR St>15

Kvikkleire/S prøbruddmateriale

CAUc tr ea k s i a lf o r s ø k

Kon us*Cu A/CuD

En a ks*CuA/Cu D

SH A N SEP

0, 2 7 * p0'
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Bq [ ] , OCR[ ]

Po retr ykksp ar amet er Bq

OC Rbe n y tt et ved tolking av
udrenert skj ærf a s th et
OC Rf( Q , St <1 5)

OC Rf( Q , St >1 5)

OC R ødometer fo rsøk (CR S)
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Kote cuA

62, 0 60, 0
53, 0 70, 0
42, 0 96, 0

M:\2012 Oppdrag\Geo\6120285 Hvittingfoss - grunnundersøkelsesprogram\7-PROD\Su - Tolkning\Tolkningsark CPTU pkt 3-27.xlsm

Tegn. Nr.
-10.05.2018

Dato
67,0 JHET/MTV 2

Plastisitetsindeks, Ip:

6 mGrunnvannstand [Z]:

Overkonsolidering:

Udrenert skjærfasthet og OCR
Tolking/presentasjon av CPTU

Versjon: 5, rev. dato: 21.6.2017

Borpunkt: 3-27- Terrengkote:= 0,25 = 0,6

Konstant, Ip = 15

SHANSEP-normalisering:
Verdier for enaks/konus anses representative for
direkte skjærfasthet og er derfor korrigert med
anisotropiforholdet CuD/CuA = 0,65

NVE

Hvittingfoss

Oppdrag
6120285

Vedlegg

p' = 143 kPa

Konstant, 19,5 kN/m3

Tolkningsgrunnlag
HydrostatiskIn-situ poretrykk: Tegn./kontr.

Designlinje, cuA:

Romvekt:

CAUc treaksialforsøk; 70
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Udrenert skjærfa sthet , cuA [kPa ]

N U =4.5+ 4.0* B q

Ndu=6.9 4 . 0* l og OCR + 0.0 7* Ip St<15

Nkt=7.8+2.5* logO CR+0.082* Ip St<15

Ndu=9.8 4.5* log(OCR) St> 1 5

Nkt=8.5+2.5* logO CR St>15

Kvikkleire/S prøbruddmateriale

CAUc tr ea k s i a lf o r s ø k

Kon us*Cu A/CuD

En a ks*CuA/Cu D

SH A N SEP

0, 2 7 * p0'

De s i gn li n j e
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Bq [ ] , OCR[ ]

Po retr ykksp ar amet er Bq

OC Rbe n y tt et ved tolking av
udrenert skj ærf a s th et
OC Rf( Q , St <1 5)

OC Rf( Q , St >1 5)

OC R ødometer fo rsøk (CR S)
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Kote cuA

55,0 50,0
46,0 80,0
42,0 92,0

M:\2012 Oppdrag\Geo\6120285 Hvittingfoss - grunnundersøkelsesprogram\7-PROD\Su - Tolkning\Tolkningsark CPTU pkt 3-30.xlsm

Konstant, 19,5 kN/m3

Tolkningsgrunnlag
Sjøboring, dybde Hw=5mIn-situ poretrykk: Tegn./kontr.

Designlinje, cuA:

Romvekt:

Konstantverdi OCR = 2

NVE
Hvittingfoss

Oppdrag
6120285

Vedlegg

Plastisitetsindeks, Ip:

0 mGrunnvannstand [Z]:

Overkonsolidering:

Udrenert skjærfasthet og OCR
Tolking/presentasjon av CPTU

Versjon: 5, rev. dato: 21.6.2017

Borpunkt: 3-30- Terrengkote:α = 0,25 β = 0,6

Konstant, Ip = 15

SHANSEP-normalisering:
Verdier for enaks/konus anses representative for 
direkte skjærfasthet og er derfor korrigert med 
anisotropiforholdet CuD/CuA = 0,65

Tegn. Nr.
-10.05.2018

Dato
55,0 JHET/MTV 3
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Udrenert skjærfasthet, cuA [kPa]

NΔU = 4.5+4.0*Bq

Ndu=6.9‐4.0*logOCR+0.07*Ip  ‐  St<15

Nkt=7.8+2.5*logOCR+0.082*Ip  ‐  St<15

Ndu=9.8‐4.5*log(OCR)   ‐  St>15

Nkt=8.5+2.5*logOCR    ‐   St>15

Kvikkleire/Sprøbruddmateriale

CAUc ‐ treaksialforsøk

Konus*CuA/CuD

Enaks*CuA/CuD

SHANSEP

0,27 * p0'

Designlinje
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Bq [ ‐ ] , OCR [ ‐ ]

Poretrykksparameter Bq

OCR benyttet ved tolking av
udrenert skjærfasthet
OCR f(Q,St<15)

OCR f(Q,St>15)

OCR ‐ ødometerforsøk (CRS)
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NVE Region Sør
6120285 Hvittingfoss

Sikringstiltak Evju Dato: 06.06.2018

Vedlegg 4 - Koordinatliste for nedplanering
Objekt Punktnr. X Y Z

Nedplanering 1 6594787.4 556503.6 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 2 6594799.4 556505.8 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 3 6594800.4 556528.5 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 4 6594808.8 556543.5 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 5 6594786.1 556636.7 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 6 6594755.8 556696.4 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 7 6594718.0 556748.8 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 8 6594693.9 556738.5 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 9 6594716.1 556709.7 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 10 6594728.6 556689.0 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 11 6594745.9 556659.7 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 12 6594767.0 556606.9 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 13 6594785.4 556591.3 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 14 6594778.8 556565.8 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)
Nedplanering 15 6594783.0 556535.3 Eks.terreng senkes 2 meter (måles inn før og etter)

UTM Sone 32V



Treaksialforsøk

NVE HVITTINGFOSS
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Side 1 av 3

NØKKELI NFORMA SJON:

OPPDRAGET

OPPDRAGSGI VER: NVE Region Sør

PROSJEKT NAVN/ NR: Hvit t ingfoss, kvikkleireut redning

PLANSTATUS: Arbeidsgrunnlag

RAMBØLL OPPDRAGSNR.: 6120285

RAMBØLL OPPDRAGSLEDER: Morten Tveit

OPPDRAGSGI VER
REPRESENTANT:

KONTROLLI NGENIØR:

DATO UTFØRT KONTROLL:

DOKUMENT( ER) SOM GRUNNLAG FOR UTFØRT KONTROLL

DOKUMENT NR./ DATO: DOKUMENTTI TTEL: UTARBEI DET AV:

6120285/ G-not -005

6120285/ G-rap-04- rev01

Teknisk notat 20120427-
04

784-211

- I kke rapporter t-

Sikr ingst iltak – Evju, datert 1.6.2018

Hvit t ingfoss – Kvikkleireutredning
Evju og Evjutunet, datert 06.07.2015

Gjennomgang av Geoteknisk rapport Evju,
dater t 27.05 2014.

Grunnundersøkelser kvikkleiresone 1330
Myrahaugen. Dater t 20.09.2012

Grunnundersøkelse i kvikkleiresone 1881
Evju. Supplerende grunnundersøkelser
punkt 3-15, 3-25 t il 3-30, 2017-2018

Rambøll

Rambøll

NGI

GeoSt røm

GeoSt røm

KORT BESKRI VELSE AV/ BAKGRUNN FOR KONTROLLERT PROSJEKT

Ram bøll har på oppdrag av NVE prosjektert sikr ingst iltak for kv ikkleiresonen 1881 Evju. Oppdraget
om fatter utslakning av skråning og nedplaner ing av terrenget på skråningstoppen. Følgende dokument

angir en plan for kont roll og overvåkning ifm . geoteknisk oppfølging for ut førelse for anleggsarbeidene
ved Evju. Kont roll iht . SAK 10 er ikke beskrevet i det te dokumentet .

KONTROLLPLAN
Sikringstiltak Evju

GEOTEKNISK OPPFØLGING UNDER UTFØRELSE
6120285 nr. 02 dat. 06.06.2018
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SJEKKLISTE FOR GEOTEKNISK UTFØRELSESKONTROLL
Sikringstiltak - Evju

Vedlegg nr. 01 til k ontrollplan 6120 285 nr . 02 dat. 06.06.20 18

Sjekklistens kont rollpunkter bygger på NS-EN 1997-1: 2004 + A1: 2013+ NA: 2014 punkt 2.8.

Oppstartsmøte
ID nr KONTROLLPUNKT BESKRIVELSE KOMMENTAR KONTROLL

INKL. AVVIK
DATO &
SIGN

1 Oppstartsmøte Geotekniker og entreprenør skal ha

oppstartsmøte før oppstart. Risikomomenter i

prosjektet diskuteres. Entreprenør utfører sikker-

jobb-analyse.

Graving og mellomlagring av masser
ID nr KONTROLLPUNKT BESKRIVELSE KOMMENTAR KONTROLL

INKL. AVVIK
DATO &
SIGN

2 Graving og

mellomlagring av

masser

Graving og mellomlagring av masser må avklares

med geotekniker dersom de avviker

prosjekteringen.

Generelt skal det ikke graves i bløte masser.

Geotekniker skal kontaktes dersom bløte masser

oppdages.

Mellomlagring på skråningstopp tillates ikke

uten nærmere avtale med geotekniker.

Entreprenør skal foreta i nspeksjon av

terrengoverflaten hver morgen før oppstart av

anleggsarbeidene. Sprekker og terrengsetninger

skal kartlegges og rapporteres. Ved evt.

registreringer skal geoteknikker kontaktes for

vurdering før igangsetting av arbeidene.

Anleggsveier skal etableres uten å føre til økt

belastning på eksisterende skråninger.

Geotekniker skal befare anlegget regelmessig

mens gravearbeidene pågår samt lese av

poretrykksmålere (ukentlig, eller oftere ved

behov).
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Erosjonssikring
ID nr KONTROLLPUNKT BESKRIVELSE KOMMENTAR KONTROLL I NKL.

AVVIK
DATO &
SIGN

3 Eventuell

erosjonssikring

Utlegging av erosjonssikring skal visuelt

kontroll eres ved befaring.

Tykkelse på og avslutninger av

sikringslaget skal kontrolleres og

dokumenteres med stikningsdata.

Dokumentasjon av benyttet steinmasse

skal oversendes byggherre.

Geotekniker skal befare anlegget mens

erosjonssikringsarbeidene pågår (én til to

ganger).

Avviksbehandling
ID nr KONTROLLPUNKT BESKRIVELSE KOMMENTAR KONTROLL I NKL.

AVVIK
DATO &
SIGN

4 Avviksbehandling Utførelse eller grunnforhold som avviker

fra prosjekteringsgrunnlaget og

forutsetninger skal varsles

prosjekterende umiddelbart. Rambølls

kontaktperson er:

Morten Tveit (95 88 69 75).
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