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Sammendrag

Denne rapporten inneholder anbudsbeskrivelser og anbudstegninger for sikring av sone
455 Helgamo ved utfylling mot Gaula.

NGI har pd oppdrag fra Jernbaneverket (JBV) tidligere utfert oversiktskartlegging
(2014) og detaljkartlegging (2015) pa strekningen Steren-Heimdal. P& bakgrunn av
anbefalinger 1 disse arbeidene har NGI i1 2016 utfert detaljprosjektering for prioriterte
risikoomréder mht. skred mot jernbanelinjen pa strekningen Steren-Heimdal, fortsatt pa
oppdrag fra Jernbaneverket.

Sikringsprosjektet Storen-Heimdal viderefores 1 2017 pd oppdrag for Bane NOR SF. Det
tidligere Jernbaneverket er fra 2017 er delt i hhv. Jernbanedirektoratet og Bane NOR SF.
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1 Innledning

NGI utfoerte 1 2014 oversiktskartlegging av skredfare pé strekningen Steren-Heimdal pa
Dovrebanen pd oppdrag fra Jernbaneverket. I 2015 ble det utfort detaljkartlegging av
prioriterte risikoomrader langs samme strekning. Som del av detaljkartleggingen har
NGI utfort fareutredninger for kvikkleire faresoner 458 Gjerdet, 457 Lere, 456 Einum
og 455 Helgamo, NGI (2015a, 2015b, 2015c, 2015d, 2017). Pa bakgrunn av anbefaling-
er i disse arbeidene har NGI12016-2017 utfort detaljprosjektering for definerte oppgav-
er pa strekningen Steren-Heimdal.

Sikringsarbeidene videreferes 1 2017 1 regi av Bane NOR, etter at Jernbaneverket fra
1.1.2017 er delt i to, hhv. Jernbanedirektoratet og Bane NOR SF. NGIs oppdrag med
prosjektering av sikringslesninger péd strekningen Steren-Heimdal er viderefert under
Bane NOR.

Denne rapporten inneholder anbudsbeskrivelser og anbudstegninger som en del av
detaljprosjektering av kvikkleirerelaterte oppgaver for & sikre jernbanelinjen 1 folgende
kvikkleiresone (Figur 1):

7 Tiltak 1: skraning mot Gaula ved kvikkleiresone 455 Helgamo
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Figur 1 Kvikkleirefaresoner ved Dovrebanen. Tiltak 1 ved Helgamo omtales i denne rapporten.
Tiltak 2 og 3 i ravinene mellom kvikkleiresonene 457/458 hhv. 456/457 er behandlet i rapport
20160027-01-R (NG, 2017).
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Sikring av faresonen er av interesse fordi Dovrebanen gér rett gjennom sonen, sonen gar
inntil Gaula med fare for erosjon langs elva, og fordi det er rapportert om setninger og
deformasjoner pa jernbanesporet pa strekningen, se Figur 1.

Vedlegg A viser nye stabilitetsberegninger for skraningen mot Gaula ved sone 455
Helgamo. Disse stabilitetsberegningene ble gjennomfert etter ny innméling av elve-
bunnen i1 Gaula pa strekningen. Dagens situasjon viser at det trenges tiltak 1 form av
oppfylling i elvebunnen og motfylling ved skraningsfot.

Vedlegg B oppsummerer befaringsobservasjoner for Helgamo gjort i tilknytning til
planlegging av tiltak i de aktuelle kvikkleiresonene. Noe til aktiv erosjon ble observert
pa nordsida av sonen langs bekk 1. Ingen til litt erosjon er observert pé estsida av Gaula.
Ingen erosjon er pavist langs bekk 2 (i midten av sonen).

Vedlegg C oppsummerer resultater fra innmalinger av elvebunnen 1 Gaula ved kvikk-
leiresonen gjennomfert av SeaScan varen 2017 (SeaScan, 2017). Malinger viser et
djupdl 1 omrédet mot gst kanten av Gaula, hvor Helgamo sonen ligger.

Mengdebeskrivelse til anbudsgrunnlag for sikringstiltak ved Helgamo er gitt i Bilag 1.
Anbudstegninger er vist i Bilag 2.

Kontrollplaner for geoteknikk er gitt i Bilag 3.

2 Prosjekteringsforutsetninger og kontroll

Sikringstiltak skal etableres 1 kvikkleireomréadet, hvor brudd kan ha store konsekvenser
og potensielt utlgse store skred i1 kvikkleire. Full utredning av kvikkleiresonen iht. NVEs
kvikkleireveileder (NVE, 2014) er utfort av NGI (2015a).

2.1  Tiltakskategori iht. NVEs retningslinjer

Hverken TEK17 (DIBK, 2017), eller NVEs veileder (NVE, 2014), som TEK17 viser til
for héndtering av kvikkleireomrader, gir bestemte krav til sikring av eksisterende
skraninger. Selve hensikten med prosjektet er & sikre ravinene og derved redusere sann-
synligheten for skred, i forste rekke ved & hindre erosjon og gradvis forverring av
skriningsstabiliteten. Tiltaket er altsa 1 seg selv et sikringstiltak, og utferes ikke med
annen hensikt enn & sikre skraningene. Sikringstiltaket vil iht. NVEs kvikkleirevei-
ledning ligge 1 tiltakskategori K1, og sikkerhetskravet blir da at tiltaket ikke skal forverre
skraningsstabiliteten. I realiteten oppnds det en forbedring som resultat av erosjonssik-
ring og motfylling, og innenfor de sikrede omradene i ravinene ved Helgamo er det tatt
sikte pd & oppnd en forbedring av materialfaktoren som tilfredsstiller krav om "for-
bedring" 1 henhold til NVEs veiledning, jfr. stabilitetsberegninger vist i Vedlegg A.
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Fyllingsfoten ha tilstrekkelig sikkerhet (FS > 1.4). Krav til nominell sikkerhet (material-
faktor) styres av tiltaksklasse iht. NVE-veiledningen.

2.2 Prosjekterings- og utfarelsesklasse iht. Eurokode

Grunnforhold i omrédet (med unntak av ute i elva) er godt kartlagt (NGI 2015a). Iht.
Eurokode (Standard Norge, 2016a) er palitelighetsklasse satt til CC2: middels stor
konsekvens. Geoteknisk kategori 2 er valgt i henhold til Eurokode 7 (Standard Norge,
2016b), fordi arbeidet faller inn under kategorien "fyllinger og jordarbeider".

7 Dette medforer at minste krav til prosjekteringsklasse er PKK2; dette gir krav
til utvidet kontroll av prosjektering (DSL 3, dvs. kontroll ved tredjepart).

¥ Tilsvarende krav til utferelse blir UKK2, som medferer krav til utvidet kontroll
ogsé av utforelsen (IL 3, dvs. kontroll ved tredjepart).

2.3 Tiltaksklasse etter Saksforskriften

Etter Saksforskriften (DIBK, 2011) blir tiltaket plassert i tiltaksklasse 2, som ogsé med-
forer krav til utvidet kontroll. Den uavhengige kontrollen er iht. Saksforskriften beskrev-
et som folger:

"Geoteknikk, hvor kontrollkravet for prosjektering begrenses til kontroll av at
det er gjort kvalifisert undersokelse for d bestemme geoteknisk kategori og
fastsettelse av palitelighetsklasse, og kontrollkravet for utforelse begrenses til
at geotekniske oppgaver er gjennomfort og dokumentert som prosjektert,
herunder at de er fulgt opp og rapportert slik som anvist av prosjekterende".

2.4 Gjennomforing av utvidet kontroll for PKK2 og UKK?2

Etter bestemmelser i Eurokode (Standard Norge, 2016a) er det byggherren som ivaretar
gjennomforing av den utvidete kontrollen, bade for prosjektering og utferelse. Kontroll-
en kan for PKK2 og UKK2 begrenses til kontroll av at prosjekterende, hhv. utferende,
har utfert og dokumentert egenkontroll og intern systematisk kontroll (dvs. sidemanns-
kontroll).

7 Den utvidete kontrollen kan for PKK2 og UKK2 foretas av byggherren selv,
dvs. Bane NOR eller NVE (eller av eksternt firma).
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Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal Side D02-1
Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

02 Steren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo

0.01 Generell tekst

02

*** Spesiell Beskrivelse ***

Dagens situasjon nedstrgms (mot nord). Jernbanesporet gar pa
hgyre sida pa toppen av skraningen (ses ikke i bildet).

Dagens situasjon oppstreams (mot sgr). Jernbanesporet gar pa
venstre sida, pa toppen av skraningen, bak traerne.

Stedlige forhold

Eksisterende: Tiltaksomradet ligger i foten av skraningen innenfor
den kartlagte kvikkleirefaresonen 455 Helgamo. Jernbanesporet
gar gjennom sonen, og ligger pa toppen av skraningen mot
Gaula. Kvikkleiresonen grenser til Gaula, med fare for erosjon i
skraningsfoten langs elva. Det er rapportert setninger og
deformasjoner pa jernbanesporet. Bunnmalinger i Gaula
gjennomfert i 2017 viser lokalerosjon i elvebunnen (djupal) pa
gstsida av Gaula (elva gar her i yttersving). Det er en
eksisterende erosjonssikring pa gstsida av elva. Det er pavist

Sum denne side:
Akkumulert Sted 02 :
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aktiv erosjon langs en liten bekk i ravinen lengst nord i sonen.

Stedlige masser: Ved tidligere grunnundersgkelser utfgrt langs
jernbanesporet er det pavist leire med sprgbruddegenskaper
innenfor sonen. Et sand-/siltlag under jernbanesporet, derunder et
lag av sensitiv leire, og et lag av leire/sand i nivd med bunnen av
skraningen, etterfulgt av et leirlag til stor dybde. Det er en
eksisterende erosjonssikring langs gstsida av elva (elva gar her i
yttersving).

Vegetasjon: Skraningen er stort sett bevokst med smaskog, gress
og smakratt.

Adkomst: Helgamo ligger ca. 4,6 km nord for Lundamo og ca. 4,4
km sar for Ler. Anleggsveg legges ned gjennom ravinen lengst
nord i sonen (ravinen danner sonens avgrensning mot nord), med
adkomst fra nord. Veg gjennom boligomradet og eksisterende
undergang under jernbanen ved ca. km 518.730 ma benyttes.

Kabler: Kabler og overfgringslinjer som ligger i omradet ma
hensyntas.

Problembeskrivelse

Det er rapportert om setninger og deformasjoner pa jernbane-
sporet ved sone 455 Helgamo. Det pagar erosjon i elvebunnen av
Gaula (djupal). Det er pavist aktiv erosjon pa den nordligste
bekken i omradet. Faren er at det kan utlgses et starre
kvikkleireskred, som kan pavirke jernbanesporet.

Planlagte utbedringstiltak
Det vises til tegning POM-00-V-00044. Tiltakene omfatter:

1) Erosjonssikring av bekken som ligger i nordre del av sonen.
Bekkedal og ravineskraninger plastres med sprengstein 0-300
mm. Erosjonsbeskyttelse tilpasses til terrengniva.

2) Oppfylling av djupal, ca. 1,5 m tykkelse. Det skal brukes
samfengte sprengte steinmasser med fraksjon fra 0 mm til
maksimal steinstgrrelse under 800 mm og midlere steinstgrrelse
omkring 600 mm. Oppfylling av djupal skal utfgres far motfylling
langs skraningsfoten bygges.

3) Motfylling langs skraningsfot, ca. 1 m tykkelse. Det skal brukes
samfengte sprengte steinmasser med fraksjon fra 0 mm til
maksimal steinstgrrelse under 800 mm og midlere steinstarrelse
omkring 600 mm.

Steinutlegging vil forega pa tradisjonell mate ved at man farst
kjgrer ut ngdvendige steinmengder som en midlertidig vegfylling
langs elvebredden mot foten av skraningen. Vegfyllingen skal
vaere ca. 4 m bred og ligge ca. 1 m over elvas vannstand. Steinen
plasseres bade som erosjonssikring og som stabiliserende
fotfylling. Etterpa formes steinfyllingen slik som vist pa
prinsippskissene POM-00-V-00044.

Rekkefglgeforslag for arbeidene:

Sum denne side:
Akkumulert Sted 02 :
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1. Vegetasjonsrydding og rensk: busker og kratt kuttes ned til
terrenget og fiernes i omradet under steinplastring og hvor
anleggsvei ligger. Hogstavfall, stubber, matjord og evt. stor stein
fiernes.

2. Adkomstveg: Etablere adkomstveg (anleggsveien antas lagt
ned langs ravinen fra plataet pa nordsida av omradet, langs
bunnen av bekkedalen og over motfyllingen pa stsida av Gaula)
med sprengstein. Geotekstil benyttes mot naturlig grunn der
anleggsvegen ikke skal benyttes som permanent erosjonssikring.
3. Utlegging av erosjonssikring i bekkedalen. Masser fra
anleggsveg benyttes i permanent plastring.

4. Fylling av djupal og utlegging av motfylling. Djupal fylles ut farst
og motfyllingen legges pa i omrader som trengs. Motfyllingen
legges ut lagvis med komprimering ved overfart med doser/
gravemaskin.

5. Rigg fiernes. Grunnen overleveres i samme tilstand som den
var ved anleggsstart (med unntak av sikret omrade).
Anleggsvegen foreslas benyttet som permanent plastring/sikring
ved at stein trekkes ut mot sideskraningene, med nytt bekkefar i
midten. Der masser fra anleggsveg ikke skal benyttes til
permanent erosjonssikring, skal anleggsvegen fjernes ved
avslutning av arbeidene.

Geoteknisk kontrollplan er utarbeidet, denne vil revideres for
oppstart av anleggsarbeidet.

Arbeid bgr utfares utenfor dyrkningssesongen og nar
vannfgringen i bekken og i Gaula er lav.

| kvikkleireomrader kan sma, lokale grunnbrudd fare til at det
utlases store skred som brer seg ut fra det lokale bruddstedet.
Ved mellomlagring av fylimasser eller under utlegging av
fyllmasser méa entreprengren derfor vaere klar over faren for &
utlgse grunnbrudd. Dette betyr farst og fremst at man ma
overholde rekkefglgebestemmelse, unnga at massene blir
liggende i konsentrerte hauger med hgyde over ca. 1,5-2 meter,
0g pa samme vis unnga at det blir stdende bratte graveskraninger
med tilsvarende skraningshayder. Det bgr unngas at terrenget
vibreres eller rystes. Vibrerende komprimering skal derfor ikke
benyttes.

Oppfylling ma starte fra bunnen av skraningen (dvs oppfylling av
djupal skal gjgres farst). Trafikkbelastning i og pa toppen av
skraningene ma unngas/minimeres. Det skal generelt ikke
mellomlagres masser i omradet, og spesielt ikke i, og pa toppen
av, skraningskant. Eventuelt mellomlagring av masse ma avklares
med byggherre. | prinsippet skal tilkjgrte masser legges rett ut i

fylling.

Henvisninger

Det vises til plantegning, POM-00-V-00041, og profiltegning,
POM-00-V-00044. Videre vises det til Teknisk regelverk fra Bane
NOR (Underbygning kap 8), Statens vegvesens Handbok V221
"Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger" (kap. 2 og kap. 3),
Handbok V770 "Modellgrunnlag: krav til grunnlagsdata og
modeller" og NVE veileder 4/2009: "Veileder for dimensjonering
av erosjonssikringer av stein".

Sum denne side:
Akkumulert Sted 02 :
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For en mer utfyllende beskrivelse av grunnforhold og anbefalte
sikringstiltak, vises det til NGls rapporter 20150043-01-R,
20150043-04-R og 20160027-03-R (POM-00-A-00442).

Forbehold

Det forutsettes at planene for prosjekterte tiltak godkjennes av
Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag, Melhus kommune og NVE, samt
at prosjektet far finansiering.

Prosesskode

Vegvesenets prosesskode (versjon 201502) og Jernbaneverkets
prosesskode (verson 201601) er benyttet til & utarbeide
anbudsgrunnlaget.

0.1 Forberedende tiltak og generelle kostnader
02
0.11 Arbeidsstikning og teknisk dokumentasjon
02

0.11.1 Utsetting og arbeidsstikning

02 a) Prosessen omfatter etablering av fastmerkenett, kontroll av eksisterende
fastmerker og evt. etablering av nye punkt som erstatning/utvidelse av gjeldende
lokale fastmerkenett.

Omfatter ogsa arbeidet med a etablere anlegget med varig utfesting og et
varig fastmerkenett.

Omradet er prosjektert etter koordinater EUREF89/UTM/NTM og vertikale
haydesystem NN1954. Utsettingsdata som er benyttet under prosjektering
overleveres fra byggherren pa elektronisk format.

c) Entreprengren er ansvarlig for at fastmerkene som benyttes til utsetting er
tilstrekkelige i antall og holder god nok kvalitet til at stikning og maskinstyring kan
utfgres innenfor toleransekrav. Hvis entreprengren oppdager feil i eksisterende
grunnlagsnett eller feil i nyetablerte fastmerker skal byggherre varsles.

Entreprengren skal holde byggherren orientert om forandringer av
fastmerker og stikningsdata og skal ved anleggets avslutning levere komplett
oppstilling over nyopprettede fastmerker i henhold til Teknisk regelverk,
Overbygning/Prosjektering.

Stikningsdata for totalstasjon, GPS og maskinstyring henter entreprengren
fra fagmodeller, terrengmodeller, tegninger, koordinaffiler eller tabeller.

x)  Kostnad angis som rund sum.

0.11.11 Kontroll og etablering av grunnlagsnett

02 a) Prosessen omfatter etablering av fastmerkenett med nye fastmerker og
reetablering av eksisterende fastmerker til bruk innenfor anleggsomradet.

Omfatter ogsa ekstra beregninger som ma foretas ut over foreliggende data

om fastmerker og utsettingsdata.
c) Materialer, utforming, plassering og merking skal utfgres i henhold til
Teknisk regelverk, Overbygning/Prosjektering og Statens kartverks standarder:
«Grunnlagsnett”, "Koordinatbasert referansesystem”, "Satellittbasert
posisjonsbestemmelse”.
d) Utfgrelsen og kvalitet skal vaere i henhold til krav gitt i Teknisk regelverk,
Overbygning/Prosjektering, geodetisk fastmerkenett.
x)  Kostnad angis som rund sum. RS

0.11.12  Stikning, maling og beregning

02
a) Omfatter all stikning, maling og beregning under arbeidets gang for a sikre
en utfgrelse i overensstemmelse med de hgyde- og plasseringsangivelser, mal
og toleranser som er angitt i modeller, tegninger og teknisk beskrivelse.
x)  Kostnad angis som rund sum. RS

Sum denne side:
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0.11.13  Innmaling for dokumentasjon av toleranser og mengder

02 a) Gjelder for arbeider som er angitt med enhetspriser. Omfatter alle kostnader
forbundet med innmaling og beregning i anleggstiden for dokumentasjon av
toleranser og mengder for de arbeider som er oppgitt i malebrev, inkludert
godkjente endringer i anleggstiden.
c) Innmalingsdata og dokumentasjon skal oppdateres og leveres fortlgpende i
anleggstiden. Innmalingsdata skal kunne sammenstilles med prosjekterte
objekter i modeller og dokumentere at utfarelsen er innenfor gjeldende
toleransekrav for de aktuelle objektene. Innmalingsdata skal leveres i henhold til
STY-600218.
x)  Kostnad angis som rund sum.

0.11.2 Teknisk dokumentasjon

02 a) Omfatter entreprengrens arbeid for utarbeidelse av sluttdokumentasjon etter
krav gitt i teknisk regelverk. Entreprengren skal benytte et
dokumenthandteringssystem beregnet for teknisk dokumentasjon i henhold til
vedlegg C4.11.

Entreprengren skal oversende en dokumentplan med beskrivelse av
selskapets tekniske dokumenthandteringsrutiner, og en oversikt over
dokumenthandteringsverktay, til Jernbaneverket for kommentering senest 4 uker
etter kontraktsinngaelse. Rutinene skal baseres pa krav i dette dokumentet og
prosjektets prosjektspesifikk dokumenthandteringsprosedyre (PDP).

Entreprengren ma felge Jernbaneverkets mal for utforming av teknisk
dokumentasjon som beskrevet i STY-600218 Instruks for Teknisk
dokumentstyring i prosjekter (vedlegg i C4), og prosjektets prosjektspesifikke
dokumenthandteringsprosedyre (PDP). Dette omfatter ogsa bruk av
Jernbaneverkets forsider pa tekniske dokumenter og Jernbaneverkets tittelfelt pa
tegninger.

c) Innmalingsdata og dokumentasjon skal oppdateres og leveres fortlgpende i
anleggstiden. Innmalingsdata skal kunne sammenstilles med prosjekterte
tegninger og modeller, som dokumentasjon pa at utfgrelsen er innenfor
gjeldende tekniske- og toleransekrav for de aktuelle objektene.

x)  Kostnad angis som rund sum.

0.11.21  Tilvirkningsdokumentasjon

02 a) Prosessen gjelder alle arbeider med & fremskaffe
tilvirkningsdokumentasjon. Dette er dokumentasjon pa at krav er oppnadd i
planleggings- og produksjonsfasen (utbygging) i henhold til krav for oppfyllelse
av RAMS. Dokumentasjon som er ngdvendig for & kunne vise at kravene i
kontrakten/ bestillingen til konstruksjon, beregning, tilvirkning, utpreving og
eventuelle krav til sporbarhet for materialer og tilvirkning er oppfylt.

Dokumentasjonen skal leveres som ett teknisk dokument og omfatter
sertifikater, sikkerhetsbevis, prgveprosedyrer samt prgve- og avviksrapporter.
Denne dokumentasjonen vil bli arkivert i Jernbaneverkets prosjektarkiv.

Innmalinger av spor og jernbanetekniske elementer er grunnlag for
beregning og dokumentasjon av utstikningsdata for baksetabeller,
hengetradtabeller og masseberegninger (malebrev). Dokumentasjonen er ogsa
underlag og rapporter for testing i fabrikk og pa anlegg (FAP) samt komplett
idriftssettelse (FAT) i samarbeid med byggherren.

Arbeidet skal utfgres i henhold til gjeldende forskrifter, krav og retningslinjer
som er angitt i teknisk regelverk, eller i kontraktsbestemmelsene og spesielle
kontraktsbestemmelser.

Folgende skal leveres av entreprengren:

* Dokumentasjon pa leveransen

* Innmalinger av alle elementer med dokumentasjon pa stedsangivelse med
toleransekrav i forhold til modell og tegningsgrunnlag

* Sjekklister pa utfgrelsen med dokumentasjon pa oppfylt kvalitetskrav

* Informasjon om feil, mangler og avvik

* Anbefalt vedlikeholdsplan for komponentene

* Vedlikeholdsinstrukser for komponenter

* Reservedelslister
c) Oversendelse av dokumenasjonen skal gjgres fortlgpende sa snart dette
foreligger, og senest nar anlegget ferdigstilles.

x)  Kostnad angis som rund sum.

0.11.22 FDV-dokumentasjon

02
a) Omfatter sammenstilling av dokumentasjon over det utfgrte anlegget

RS

RS
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Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal

Side D02-6

Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo

Prosess

Beskrivelse

Enhet Mengde Enh.pris

Pris

0.12
02

0.12.1
02

etablert av entreprengren og alle kostnader forbundet med avsluttende prosesser
og overlevering av data. FDV-dokumentasjon er dokumentasjon av hvordan
anlegget er utformet (som bygget), samt dokumentasjon som beskriver hvordan
anlegget/maskinen skal forvaltes, driftes og vedlikeholdes.

FDV-dokumentasjonen skal omfatte anleggsdokumentasjon (tegninger og
modeller), systemdokumentasjon (dokumentasjon av hvordan systemet er bygget
opp) og brukerdokumentasjon. Brukerdokumentasjon kan omfatte
brukermanualer, driftsinstrukser (start normal drift, stopp og nedstopp,
driftsforstyrrelser samt tiltak ved driftsforstyrrelser), produktark, FMECA-analyse
som underbygger anbefalte rutiner for forebyggende vedlikehold, farelogg for
driftsfasen (faremomenter og beskyttende tiltak), rutiner for forebyggende
vedlikehold, oppdatert infrastrukturdatabase (objekter som er nye eller erstattes
av eksisterende utstyr skal oppdateres iht. Jernbaneverkets krav til
objektinformasjon og pa angitt format, dvs. iht. BaneDatas
objektoppdateringsark) samt krav til kompetanse. (Kvalifikasjonskrav og
oppleeringsprogram for drift- og vedlikeholdspersonell). Se vedlegg i C4.

Alle jernbanetekniske komponenter skal méles inn og dokumenteres i
avtalte dokument. Entreprengren far utlevert mal fra byggherren for utfylling av
relevante data til banedatarapportering.

Som-bygget dokumentasjon skal inneholde en detaljert beskrivelse av de
leverte elementene, med ngdvendig dokumentasjon fra leverander. Elementene
skal veere innmalte og stedsbestemte, og endringer skal pafgres siste revisjon av
byggetegninger for oppretting pa disse. Entreprengren skal fysisk pa samtlige
arbeidstegninger pafere alle som bygget endringer med red penn. Tegninger
som ikke innehar endringer skal signeres og paferes “ingen endringer”. Denne
dokumentasjonen skal, dersom ikke annet er avtalt, leveres som en del av
tilvirkningsdokumentasjonen og vil danne grunnlaget for prosjekterende parts
oppdatering av som-bygget tegninger.

x)  Kostnad angis som rund sum.

Rigg, bygninger og generelle driftsomkostninger

Rigg og midlertidige bygninger

a) Omfatter tilrigging, drift og nedrigging av midlertidige bygninger og
istandsetting, drift og fierning av midlertidige riggarealer. Omfatter ogsa alle
kostnader til byggeplassadministrasjon i den grad disse ikke inngar i egne
prosesser eller er inkludert i enhetspriser.

c) Rigging og drift av rigg skal vaere slik at regler og pabud fra det offentlige
overholdes. Det skal pasees at de utferte arbeider og omgivelsene ikke
forurenses, f.eks. av olje. | byggetiden skal alle overfladige materialer og alt
overflgdig utstyr fiernes sa snart som mulig. Etter fullfart arbeid skal
byggeplassen ryddes snarest mulig. Rigg- og anleggs-omradet utenom den
permanente konstruksjonen skal savidt mulig settes i den stand de var i for
byggearbeidene startet. Provisoriske fundamenter og andre provisorier skal
fiernes og ikke fylles ned, om ikke annet blir avtalt.

x)  Kostnad angis som rund sum.

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Denne prosessen omfatter ngdvendig tilrigging/nedrigging og
drift av rigg pa det aktuelle tiltaksstedet (Sted 01), inkl. lagring av
utstyr etc. pa tiltaksstedet.

Rigg ber sgkes plassert pa Bane NORs grunn. Bane NOR stiller
grunn til radighet for rigg, men dette ma avklares neermere med
byggherren. Entreprengr star ellers ansvarlig for & skaffe tilveie
godkjent og hensiktsmessig riggomrade. Ved rigg og midlertidige
bygninger pa annen grunn enn Bane NORs skal det foreligge
skriftlig avtale med grunneier(e).

Eventuelle tiltak mot vannulemper skal innga i prosessen, og
omfatter alle arbeider, materialer, utstyr og ulemper med vann i
anleggsomradet. Entreprengrens ansvar for vannulemper er
uavhengig av vannmengde.

RS

RS
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Akkumulert Sted 02 :

P:\2016\00\20160027\Anbudsbeskrivelse - arbeidskatalog\Prosjektering-alle tiltak\01 Stgren-Heimdal Motfylling-Erosjonssikring sone Helgamo\01_Steren-Heimdal. Motfyl



28.09.2017

Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal Side D02-7
Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

0.12.4 Vinterkostnader anlegg

02
a) Omfatter tiltak som oppvarming, tildekking, innkledning, isolering osv. for &
beskytte materialer, konstruksjoner, gravegroper, maskiner og utstyr midlertidig
mot frost og sng, samt sngbrayting og streing.
x)  Kostnad angis som rund sum.

*kk

*** Spesiell Beskrivelse

Avhengig av tidspunkt for gjennomfering av arbeidene kan
vinterkostnader palgpe.

0.12.5 Miljatiltak i byggefasen
02 a) Omfatter spesielle tiltak som entreprengr genererer overfor det ytre miljg,
som angitt i C2 Spesielle kontraktsbestemmelser, vedlegg D4, og prosjektets
avfallsplan og miljgplan.
Ordinzere miljgtiltak er inkludert i beskrivelse av prosesser for utfarelse.
Det stilles krav til:
* Behandling av avfall
* Bruk av farlige stoffer og produkter
* Helse- og miljgfarlige kjemikalier
* Stay og vibrasjoner
* Entreprengrens miljgoppfglgingsprogram (MOP)
c) Regelmessig rapportering av leveranser av produksjon- og anleggsavfall
x)  Kostnad angis som rund sum.

0.12.6 Krav til sikkerhet for arbeid i og ved Jernbaneverkets
02 infrastruktur

a-c) Prosessen omfatter entreprenarens kostnader for oppfyllelse av krav til
sikkerhet for arbeider i og ved Jernbaneverkets infrastruktur, som angitt i angitt i
C2 Spesielle kontraktsbestemmelser.

Alt arbeid i naerheten av spor i drift og Jernbaneverkets
hayspenningsanlegg er underlagt spesielle trafikksikkerhetsbestemmelser.
Bestemmelsene er gjengitt i dokumentsamlingen "Krav til sikkert arbeid i og ved
Jernbaneverkets infrastruktur”. Dokumentsamlingen finnes pa: www.
jernbaneverket.no. Entreprengrene skal overholde alle krav som fglger av disse
trafikksikkerhetsbestemmelsene.

Fer entreprengren kan iverksette arbeid i og ved Jernbaneverkets
infrastruktur, skal det foreligge skriftlig tillatelse fra byggherren. | tillegg skal
entreprengren i god tid fgr utfgrelse varsle byggherren om alle arbeider i eller
ved trafikkert spor som kan fa sikkerhetsmessige konsekvenser. Dersom det er
gjort endringer i byggearbeidene etter at arbeidene er varslet, skal entreprengren
varsle pa nytt minst tre uker for utfarelse. Arbeid kan ikke igangsettes uten at
skriftlig tillatelse er gitt av byggherren eller byggherrens sikkerhetsvakit.

Personell som utfarer arbeid i og ved Jernbaneverkets infrastruktur ma delta
pa de kurs byggherren foreskriver i sikkerhet i og ved Jernbaneverkets
infrastruktur. Entreprengren skal gjennomfare kompetanseoppdatering av sitt
personell ved endrede krav, som ma oppfylles for & kunne utfgre oppgavene
videre.

x)  Kostnad angis som rund sum.

0.12.61 Sikkerhetsvakt, leder for el-sikkerhet, los etc. holdt av
02 entreprengren

a) Prosessen omfatter entreprengrens bruk av sikkerhetsvakt, leder for el-
sikkerhet og/eller los ved utfgrelsen av arbeider, og som ikke er tatt med under
@vrige prosesser.

CV og kopi av sikkerhetsbevis skal vedlegges tilbudet.
x)  Kostnad angis som rund sum.

0.12.62 @vrige kostnader ved arbeid naert trafikkert spor

02 a) Prosessen omfatter ekstra tiltak ved arbeid nzert trafikkert spor,
begrensninger entreprengren paferes med redusert effektivitet og kapasitet, og
for tilrettelegging av arbeid i samsvar med Jernbaneverkets krav til sikkerhet
utover det som er medtatt i andre prosesser.
x)  Kostnad angis som rund sum.

RS

RS

RS

RS
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a) Prosessen omfatter alle arbeider med bygging, vedlikehold og etterfglgende
fierning av provisoriske anleggsveier og planoverganger for adkomst til anlegget
og for trafikk innen anlegget. Prosessen omfatter videre ekstra vedlikehold av
offentlige veier, bruer og kaier, samt vedlikehold og n@dvendig forsterkning av
private veier, bruer og kaier i den tiden de benyttes for anlegget. Offentlige og
private veier, bruer og kaier skal istandsettes etter bruk til minst samme standard
som fer de ble tatt i bruk. Prosessen omfatter videre de forholdsregler som ma
tas for a hindre forurensning av formasjonsplan og overbygning med telefarlige
materialer ved trafikk inn pa disse omrader.

c) Omrader bergrt av provisoriske veier, bruer og kaier skal settes i samme
stand som de var i fgr byggingen.

x)  Kostnad angis som rund sum.

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Prosessen omfatter ogsa etablering av anleggsveger, plass
for lagring av utstyr, etc. Inkludert i denne prosessen er
ogsa andre kostnader for a ivareta adkomst og transport av
utstyr og materiell inklusive midlertidig nedtaking av gjerder.

Arbeidet medferer en del masseflytting over mark der det
ikke eksisterer noen form for driftsveger som egner seg for
tungtrafikk. Matjord og topplag fiernes til 0,3 m dybde far
anleggsvei etableres (se kap. 21.3). | omrader hvor

Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal Side D02-8
Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris
0.12.63  Sikkerhet, helse og arbeidsmiljstiltak (SHA)
02
a) Prosessen omfatter entreprengrens krav overfor Byggherreforskriften og C2
spesielle kontraktsbestemmelser, handbok for SHA, og mal for SHA-plan.
Entreprengren skal fglge opp krav til:
* Daglig oppdaterte lister over alle som utferer arbeid under kontrakten.
* Utarbeide beredskapsplan og varslingsplan.
* Utarbeide risikovurderinger / sikker jobb analyser som fremlegges
byggherren.
* Gjennomfgre vernerunder
* Registrere tillgp til, eller uanskede hendelser, med redegjerelse for
forebyggende tiltak.
* Delta i sikkerhetsarbeidet med deltakelse i HMS-mgter
* Benytte godkjent verneutstyr
* Holde rigg- og anleggsomradet ryddig og i lapende god orden
* Rutiner for besgkende til anleggsomradet
Det skal planlegges og iverksettes tiltak for & gke sikkerhet for egne
ansatte, publikum og Jernbaneverkets infrastruktur. Disse skal fremlegges for
godkjenning av byggherren fgr oppstart av de aktuelle arbeidsoperasjonene.
c) Systematisk oppfelging av tiltak og rapportering.
x)  Kostnad angis som rund sum. I e
0.12.7 Entreprenorkostnader ved arbeid naert trafikkert spor
02
0.12.79  Kjering av ekstratog og arbeidstog - ventetid
02
*** Spesiell Beskrivelse ***
a) Prosessen omfatter alle kostnader for ventetid pga. kjering
av tog ut over faste rutemessige tog. Gjelder alle andre tog
som ekstratog og arbeidstog. Arbeidstog kan veaere
sporpakkemaskin, ballastfordeler, malevogn etc.
For forsinkelse pa grunn av forsinket tog henvises det til
kap. C1 pkt. 25.2.
x)  Kostnader angis som rund sum. rRs|{ 1 1
0.13 Anleggsveier
02

Sum denne side:
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Prosess

Beskrivelse

Enhet Mengde Enh.pris

Pris

b)

anleggsvei skal fiernes i ettertid, skal det legges
filterduk/geotekstil /geogrid mot naturlig grunn, for &
separere tilfgrte og eksisterende masser og for a gi gkt
baereevne. Tilfgrte masser til anleggsveg samt utlagt
filterduk/geotekstil/geogrid og duk skal fiernes ved
avslutning av arbeidene, med unntak av der masser fra
anleggsvegen skal innga i permanent sikring (se punkt b).
Matjord legges tilbake pa plass der disse er fjernet for
etablering av anleggsveg, i samrad med grunneier.

Anleggsveier planlegges i samarbeid med byggherre og
grunneier. Entreprengrens plan for anleggsveger skal
godkjennes av byggherre fgr oppstart.

Det vises til plantegning, POM-00-V-00041 for et forslag til
trasé for anleggsvei. Anleggsveg foreslas fert fra nordsida
av omradet etter jernbaneundergang og ser il
anleggsomradet.

Entreprengren ma daglig serge for ngdvendig renhold for a
unnga stgvplager og smusstransport til andre omrader.
Adkomstveger til omradet ma til enhver tid holdes ryddig og
apen for trafikk. Nedvendig vedlikehold av veger pga.
skader fra anleggstrafikk skal utfares kontinuerlig.
Entreprengren er ansvarlig for & utbedre evt. skader som
paferes eksisterende veier og terreng under
anleggsarbeidene, samt a fierne midlertidige anleggsveger
og overlevere grunnen i samme stand som den var ved
anleggsstart, etter nsermere avtale med grunneier.

Det er gitt naermere opplysninger angaende aktuelle
planoverganger / adkomstveger i kap. 0.01 - "Adkomst".

Anleggsvei og senere plastring av ravineskraninger i
bekkedalen utferes med samfeng sprengstein med starrelse
0-300 mm.

Masssene skal ikke inneholde sng eller is, og heller ikke
stubber, ratter eller annet vegetasjonsmateriale.

Antatt mengde anleggsveg frem til laveste punkt av
bekkedalen som ligger pa nordsida (mot Gaula). Mengde
angitt som prosjektert anbrakt volum. Geotekstil/geogrid mot
naturlig grunn skal veere inkludert i enhetsprisen.

UNDERBYGNING - Prosjektering og bygging

Arbeider for Jernbaneverkets elektroanlegg

Arbeider for Jernbaneverkets elektroanlegg

a)

Prosessen omfatter alle grunn- og bygningsmessige arbeider samt riving,

fierning, flytting og omlegging i forbindelse med Jernbaneverkets elektroanlegg.

Eventuelle oppdragsgiverlevert materiell eller palegg om avrop pa

600
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Jernbaneverkets rammeavtaler er angitt i spesiell beskrivelse.

b-e) Utfgrelse og kontroll av arbeidene skal vaere som angitt i planene eller i
spesiell beskrivelse.

x)  Kostnad angis som rund sum.

1.17.7 Fjerning/flytting

02
1.17.71  Fjerning/flytting av kabler
02

a) Prosessen omfatter oppgraving/nedtaking, rengjgring og transport av

kablene.

c) Kablene skal graves opp uten & beskadiges og transporteres til sted angitt i

spesiell beskrivelse.

x)  Kostnad angis som rund sum.

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Prosessen omfatter alle arbeider med avdekking,
beskyttelse, eventuelt flytting og tilbakefgring av kabler. For
tilrigging og alle aktiviteter som kan medfare skader pa
signalkabler o.l. skal kabelpavisning gjennomfares. Skjema
for gravemelding og bestilling av kabelpavisning er vedlagt
konkurransegrunnlaget.

x)  Kostnad angis som rund sum

2 Sprengning og masseflytting

02

21 VEGETASJON, MATJORD, BERGRENSK
02

21.2 VEGETASJONSRYDDING

02

a) Omfatter alle arbeider med vegetasjonsrydding, s& som felling av treer til
temmer eller ved, framkjgring til tilgjengelig sted og lagring som angitt i
den spesielle beskrivelsen. Omfatter ogsa rydding og fierning av buskas
og hogstavfall samt riving og fjerning av stubber og ratter. Omfatter ogsa
ev. behandling av buskas og hogstavfall. Fjerning av vegetasjonsdekke og
matjord inngar i prosess 21.3.

c) Dersom vegetasjonsdekket skal benyttes til naturlig
vegetasjonsinnvandring, skal vegetasjonsryddingen gjgres pa en slik mate
at mest mulig vegetasjonsdekke blir tatt vare pa uten at det blir skadet.

X) Mengden males som prosjektert areal i horisontalprojeksjon. Enhet: m2

*** Spesiell Beskrivelse ***

c) Alle treer, busker og kratt skal kuttes ned til terrenget og
fiernes fra omradet (omrade under motfylling/plastring og
anleggsveg, jfr. tegning POM-00-V-00041).

Midlertidig lagring av trevirke og flis avtales med byggherre.
Alle trevirke og flis fiernes fra omradet.

26 MASSEFLYTTING AV SPRENGT STEIN

02

a) Omfatter opplasting, transport, tipping, evt. utlegging og ev. komprimering
av steinmasser, inkl. ev. leverings- og behandlingsgebyrer. Etablering av
planum inngar i prosess 51.Tiltak for handtering av plastavfall fra
sproytebetong og sprengningsarbeider er medtatt under prosess 12.51.

Entreprengren ma selv vurdere eventuelle behov for mellomlagring av
masser innenfor det som tillates pa anlegget eller pa omrader til egen

RS

500

Sum denne side:
Akkumulert Sted 02 :
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Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal Side D02-11

Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

disposisjon, og inkludere kostnadene for dette i enhetsprisen.

e) Det skal gjgres registrering av masser som inneholder rester av ikke-
elektriske tennerslanger. Dokumentasjonen skal overleveres byggherren
fortlepende.

X) Mengden males som prosjektert fast volum malt i skjeering. Enhet: m3
Mengden reguleres for eventuell gkning av volum forarsaket av overberg/
utfall (geologisk betinget utfall) som skyldes forhold utenfor
entreprengrens kontroll, etter felgende regler, se skisse i handbok R761
Prosesskode 1, kap 7.5:

Det medregnes ikke overberg/utfall som ligger innenfor 0,5 m fra
prosjektert kontur.

Overberg/utfall som ligger utenfor 0,5 m fra prosjektert kontur profileres,
og regnes med i mengdene.

Overberg/utfall som skyldes feilboring eller uforsiktig sprengning, regnes
ikke med.

Ved opplasting av dypsprengt masse skal prosjektert fast volum gkes med
v=0,4V/1,4 hvorV erfast dypsprengt volum.

26.2 SPRENGT STEIN TIL MOTFYLLING

02
a) Omfatter opplasting, transport, tipping og utlegging av sprengt stein fra

skjeering i linjen og eventuelle forskjaeringer, inkl. masser fra rensk av
skjeeringssider, ned til planumsniva i linjen, eller sidetak, til motfyllinger.

b) Fyllmassene skal ikke inneholde sng eller is, og heller ikke stubber, rgtter
eller annet vegetasjonsmateriale.

c) Motfyllinger skal bygges opp slik at nivaforskjellen mellom hovedfylling og
motfylling under fyllingsarbeidet aldri overstiger den endelige
hgydeforskjellen som prosjektert.

X) Mengden males som prosjektert fast volum (malt i skjeering). Masseflytting
av overberg/utfall og dypsprengning gjgres opp som angitt i prosess 26.
Enhet: m3

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Omfatter kjgp, levering, transport, tipping, utlegging og
komprimering av steinmasser, inkl. leverings- og
behandlingsgebyrer.

Omfatter steinmasser til bAde motfylling og erosjonssikring
av skraningen og bekkedalen.

Eventuelt behov for mellomlagring av masser méa avklares
med byggherre.

b) Plastring av ravineskraninger i bekkedalen utfgres med
samfeng sprengstein med starrelse 0-300 mm.

Motfylling og erosjonssikring i skraningsfot utfares med
samfengtesprengstein med starrelse 0-800 mm og midlere
steinsterrelse omkring 600 mm.

Masssene skal ikke inneholde sng eller is, og heller ikke
stubber, rotter eller annet vegetasjonsmateriale.

c) Minimum tykkelse av plastring i bunnen av bekkedalen er
500 mm. Plastringen skal dekke sideskraningene opp til
kote +28. Maksimum helning av plastring er 2:1, og
minimum tykkelse 500 mm.

Minimum tykkelse av motfylling/erosjonssikring langs Gaula
er 1000 mm. Plastringen skal fylle djupal i elva opp til kote +
16. Anleggsveg etableres midlertidig i 4 meters bredde pa

Sum denne side:

Akkumulert Sted 02 :
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Prosjekt: Detaljprosjektering Stgren-Heimdal Side D02-12

Sted 02: Stgren-Heimdal. Motfylling og erosjonssikring, Helgamo

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

kt. +21. Fyllingen skal ha maksimal helning 1:1,75. Ved
avslutning av arbeidene formes steinfyllingen slik som vist
pa prinsippskisse POM-00-V-00044. Denne
arbeidsprosessen starter i sor.

Kote/fyllingshayde/utforming er vist pa Tegninger POM-00-
V-00041 og POM-00-V-00044.

Det er darlige grunnforhold og pavist kvikkleire i omradet.
Rekkefalgen av arbeidsprosessene er derfor viktig for &
oppretholde tilstrekkelig sikkerhet for omradet. Falgende
rekkefglge ma folges:

1. Vegetasjonsrydding og rensk: busker og kratt kuttes ned til
terrenget og fijernes i omradet under steinplastring og hvor
anleggsvei ligger. Hogstavfall, stubber, matjord og evt. stor
stein fjernes.

2. Adkomstveg: Etablere adkomstveg med sprengstein.
Anleggsveien antas lagt ned gjennom ravinen nord i sonen
fra plataet pa nordsida av omradet, langs bunnen av
bekkedalen og over motfyllingen pa stsida av Gaula.
Geotekstil benyttes der anleggsveg ikke skal benyttes som
permanent erosjonssikring.

3. Utlegging av erosjonssikring i bekkedalen. Masser fra
anleggsveg benyttes i permanent plastring.

4. Fylling av djupal og utlegging av motfylling. Djupal fylles ut
farst, og motfyllingen legges ut som vist i planene.
Motfyllingen legges ut lagvis med komprimering med
doser/gravemaskin. Komprimering gjares ved overfarter, ikke
med vibrerende utstyr.

5. Rigg fiernes. Grunnen overleveres i samme tilstand som
ved anleggsstart (med unntak av sikret omrade).
Anleggsvegen foreslas benyttet som permanent plastring/
sikring ved at stein benyttet i anleggsvegen trekkes ut mot
sideskraningene, med nytt bekkefar i midten.

d) Kontrollpunkter for utforming av erosjonssikring plasseres
hver 20 m langs ravinens senterlinje i bekkendalen og langs
motfyllings senterlinje plataet @st sida av Gaula. Tillatt avvik
fra prosjektert profilhgyde er +/- 0,2 m.

Innmalte punkter i profilet skal registreres med
tverrprofilnummer og x-, y- og z-koordinater og
dokumenteres mot tilsvarende prosjekterte punkter.
Differansen mellom det malte og prosjekterte nivaet skal
framkomme og avvik synliggjeres.

e) Lagtykkelser ved utlegging av motfyllinger skal falges med
nivellement eller ved bruk av laser (dvs. totalstasjon eller
GPS).

Alle malinger ma dokumenteres forelgpig og i FDV-
dokumentasjon.

x)  Mengden regnes som prosjektert anbragt volum. Masser til
plastring av bekkedalen er inkludert i post for anleggsveier
(se kap. 0.13). m3 5vo0| |1

Sum denne side:

Sum Sted 02 ,Overfgres til anbudsskjema side G 2 :
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ANMERKNINGER:

Det er rapportert sefninger og deformasjoner pd jermbanesporef ved sone 455 Helgamo. Def pdgér erosjon |
elvebunnen av Gaula (djupdl. Def er pdvisst akfiv erosjon pad den nordligste bekken i omrddetf. Faren er af
def kan utleses ef storre kvikkleireskred, som kan pavirke jernbanesporef.

TILTAK:

Anleggsveg efableres fra eksisterende veg reft effer jernbaneundergang pd norsida av omradef, aver mark
og ned langs ravine ved km 518,450,

Ravinesidene | bekken pd nordsida av omrddet skal plastres med samfengt sprengsfein (sfarrelse 0-300 mm)
opp il kofe +24.

Djupal | elva fylles opp med sprengsfein med fraksjoner fra O mm fil maksimal sfeinsfarrelse under 800 mm
og midlere sfeinstarrelse omkring 600 mm til kote +16,00. Anleggsveq efableres midlerfidig | 4 mefers bredde
pa kt. +21,00. Fyllingen skal efableres av sprengstein med fraksjoner fra O mm fil maksimal steinstarrelse
under 800 mm og midlere sfeinsterrelse omkring 600 mm og ha helning ikke braffere enn 11,75 Efferpd

formes sfeinfyllingen slik som vist pd prinsippskissene.

Q

Det fillates ikke af def skjeres inn i eksisterende skrdning for @ etablere anleggsveg da deffe vil g
deformasjoner pd sporef. Dersom vannsfand i elva er heyere enn ki, +21,00 heves anleggsvegen slik af denne

kommer over elva.

Tiltak avsluftes ved km. 518,100,

HENVISNINGER:

Anbudsbeskrivelse (D-kapittel), sfeds-/elementkode “01 Steren-Heimdal Moffylling og erosjonssikring, Helgamo”
NVEs veileder 4/2009 “Velleder for dimensjonering av erosjonssikringer av sfein”.

Teknisk regelverk fra Bane NOR (Underbygning kap. 8).

Stafens vegvesens Handbok V221 “Grunnforsterkning, skraninger og fyllinger (kap. 2 og kap. 3).

Handbok V770 “Modellgrunnlag: krav til grunnlagsdafa og modeller.

Grunnforhold og anbefalfe sikringstiltak, hhv. NGI rapport 20150043-01-R, 20150043-04-R og 20160027-03-R.

Teknisk beskrivelse: POM-00-V-00442.

Tegning nr. POM-00-V-00044.
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ANMERKNINGER:

Def er rapporfert sefninger og deformasjoner pd jernbanesporet ved sone 455 Helgamo. Det pdgdr erasjon |
elvebunnen av Gaula (djupdl). Def er pdvisst akfiv erosjon pd den nordligste bekken i omrddet Faren er at
def kan ufleses ef sforre kvikkleireskred, som kan pavirke jernbanesporef.

TILTAK:

Anleggsveq efableres fra eksisterende veg refl effer jernbaneundergang pa norsida av omradef, over mark
og ned langs ravine ved km 518,450,

Ravinesidene i bekken pd nordsida av omrddet skal plasfres med samfengt sprengsfein (sfarrelse 0-300 mm)
opp til kote +24.

Djupdal i elva fylles opp med sprengstein med fraksjoner fra O mm fil maksimal sfeinstarrelse under 800 mm
og midlere sfeinstarrelse omkring 600 mm til kote +16,00. Anleggsveq efableres midlerfidig | 4 mefers bredde
pd ki +21,00. Fyllingen skal efableres av sprengsfein med fraksjoner fra O mm fil maksimal sfeinstorrelse
under 800 mm og midlere sfeinstarrelse omkring 600 mm og ha helning ikke brattere enn 11,75 Efferpd
formes sfeinfyllingen slik som vist pad prinsippskissene.

Det fillates ikke af def skjeres inn i eksisterende skréning for @ etablere anleggsveg da deffe vil g
deformasjoner pad sporef. Dersom vannstand | elva er hayere enn kt. +21,00 heves anleggsvegen slik at denne
kommer over elva.

Tiltak avsluttes ved km. 518,100.

HENVISNINGER:

Anbudsbeskrivelse (D-kapittel), sfeds-/elementkode “01 Stgren-Heimdal Moffylling og erosjonssikring, Helgamo”
NVEs veileder 4/2009 “Veileder for dimensjonering av erosjonssikringer av sfein”.

Teknisk regelverk fra Bane NOR (Underbygning kap. 8).

Stafens vegvesens Handbok V221 “Grunnforsferkning, skraninger og fyllinger (kap. 2 og kap. 3).

Handbok V770 “Modellgrunnlag: krav il grunnlagsdata og modeller.

Grunnforhold og anbefalfe sikringsfilfak, hhv. NGI rapport 20150043-01-R, 20150043-04-R og 20160027-03-R.
Teknisk beskrivelse: POM-00-V-00442.

Tegning nr. POM-00-V-00041

Mal angitt i millimeter (mm)

Kartdatum: EUREF-89
Koordinatsystem: UTM-32N
Hoydesystem: NN-2000
A3 gir halv mdlestokk
B01
B0OO
M3lestokk: | Fritekst 1
DOVREBANEN 1:100 | Fritekst 2
STOREN—HEIMDAL (A1) [eres
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KONTROLLPLAN GEOTEKNIKK

KONTROLLPLAN GEOTEKNIKK

Kontrollplan er basert pa dokumenter opplistet i nedenstdende tabell:

Dato: 13.09.2017
Sidelav3

Utgave

Rev.

Dato

Beskrivelse

Sign

Kontr; Godkjent

POM-00-A-00442

0

2017-09-13

Rapport.

Detaljprosjektering Stgren-Heimdal.
Prosjektering av sikringstiltak mot Gaula ved
kvikkleiresone 455 Helgamo

APP

BKB; HHe

POM-00-V-00041

2017-09-13

Anbudstegninger.
Motfylling og erosjonssikring, Helgamo.
Geoteknikk — Plantegning.

APP

BKB; HHe

POM-00-V-00044

2017-09-13

Anbudstegninger.
Motfylling og erosjonssikring, Helgamo.
Geoteknikk — Profiler.

APP

BKB; HHe

For evrig henvises til geoteknisk dokumentasjon som finnes i prosjektet:

7 NGI (2015). Rapport 20150043-01-R Skredfarekartlegging Steren-Heimdal. Vurdering av kvikkleirefare.
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Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Generelt

Rekkefglgebestemmelser.

Kontroll av at rekkefglgebestemmelse
overholdes i henhold til beskrivelse, ref.
beskrivelse post 26.2.

Kontroll av at FDV-dokumentasjon
utarbeides forelgpig (dagbok).

Geotekniker skal vaere tilstede for gjennom-
gang av arbeidene med entreprengr f@r
arbeidene starter.

Plastring i ravinene.
Oppfylling i djupalen fgr motfylling langs
elva legges ut.

Forberedende arbeider

Rydding av vegetasjon.

Behandling av hogstavfall, buskas,
stubber og rgtter.

Kontroll av at avdekking av omradet er i
henhold til beskrivelse.

Visuell kontroll.

Trevirke og flis fjernes fra omradet.

Kontroll tilpasses fremdrift.

Tillatt hgyde midlertidig deponi 1,5-2 m.

Etablering av adkomstveier

Etablering av adkomstveg.

Kontroll av at adkomstveier er bygget i
henhold til beskrivelse og tegninger.

Byggherre skal godkjenne entreprengrens
plan for adkomstveier fgr oppstart.

Daglig kontroll av brukbarhet og renhold av
adkomstveger (dvs. renhold og
trafikkerbarhet).

Tegning nr. POM-00-V-00041 og POM-
00-V-00044

p:\2016\00\20160027\leveransedokumenter\rapport\20160027-03-r helgamo\rev 0\bilag\bilag3 01_helgamo - kontrollplan-geoteknikk.docx




9

Element

Aktivitet

Kontroll

Merknader

Motfylling/erosjonssikring

Utlegging av motfylling og
steinplastring.

Kontroll av at rekkefglgebestemmelse, ref.
beskrivelse post 26.2, overholdes.

Lagtykkelse ca. 0,5 m i bekkedalene og 1 m
for motfylling langs bredden av Gaula.

Komprimering ved overfarter

Kontroll tilpasses fremdrift.

Visuell kontroll og malinger registreres i
FDV-dokumentasjon.

NB: Ikke vibrerende komprimering

Rapportering

Varsling i forbindelse med avvik.

Gjgres i henhold til varslingsplan.

Generell rapportering.

Kontrollere at det etableres system for
dokumentasjon av masseflytting,
motfyllinger, materialer, erosjonssikring
osv., og at det utarbeides

sluttdokumentasjon (FDV-dokumentasjon).

Kontrollere fortlgpende oversendelse av
FDV-dokumentasjon ("som bygget
dokumentasjon").

Viktig a sikre god informasjonsflyt.

HMS-plan

HMS-planen omfatter:

- Beredskap og tiltak mot
forurensning og skade ved utslipp
eller uhell.

- Arbeidsforhold og sikkerhet for
personell.

- Rutiner for varsling og sikring.
Vernerunder.

HMS-plan skal baseres pa byggherrens
SHA-plan og vaere en del av
internkontrollsystemet.

Anleggsfasen kan medfgre risiko for
arbeidere.
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Al  Innledning

Det er utfort nye stabilitetsberegninger for ett profil ved tiltak 01 ved sone 455 Helgamo.
Disse ble gjennomfort etter nye innmélinger av elvebunnen i Gaula langs strekningen.
Innmélingene ble gjennomfert av SeaScan varen 2017 (se Vedlegg C). Dette vedlegget
oppsummerer beregningene.

A2  Forutsetninger

Vurderinger er gjort pd bakgrunn av sikkerhetsniva, lagdeling, skjerfasthetsprofiler (cu-
profiler), grunnvannstand (GV), poretrykk, malte og antatte jordparametere og brudd-
mekanismer funnet i NGI (2015). Bare effektivspenningsanalyser er gjennomfert iht.
NGI (2015), da udrenert skjerfasthet er funnet & vare forholdsvis hoy.

A3  Stabilitetsprofiler

Antatt mest kritiske stabilitetsprofil (Profil A-A) ved km 518,150 er parallelt til opp-
rinnelig profil fra NGI (2015) ved km 518,250. Nytt stabilitetsprofil er forlenget mot
Gaula. Beliggenhet av stabilitetsprofiler er vist i Figur Al.

=
/

565900
=

007900

4

Figur A1l Plassering av nytt stabilitetsprofil ved km 518,150 (Profil A-A). Det tidligere
beregningsprofilet ved km 518,250 (NGI 2015) er vist.
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A4  Stabilitetsvurderinger

A4.1 Beregningsmetode

Beregningsprogrammet Geosuite stabilitet, versjon 15.3.0.0, er benyttet. Programmet
beregner sikkerhetsfaktor basert pa momentlikevekt ved hjelp av lamellemetoden. Det
er bare utfort drenerte effektivspenningsanalyser. Drenert tilstand er funnet & veare
dimensjonerende for skraningen, siden udrenert skjarstyrke er relativt stor (NGI 2015).

A4.2 Beregningsresultater

Resultater for effektivspenningsanalyse for dagens situasjon uten poreovertrykk ved
foten av skraningen er vist 1 Figur A2. Beregninger er basert pa analyse B2 1 NGI (2015).
Beregnet sikkerhetsfaktor for dagens situasjon er ner kritisk (ym = 1,05). En motfylling
ved foten av skréningen, basert pd beregning B3 1 NGI (2015), eker sikkerhetsfaktoren
(ym) til > 1,20, hvilket tilfredsstiller krav pa 10% forbedring iht NVEs retningslinjer.
(Det understrekes at NVEs retningslinjer ikke er noe krav for eksisterende skraninger).
Situasjon med tiltak vises i Figur A3.
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Figur A2 Stabilitetsberegninger profil A-A, drenert tilstand, dagens situasjon
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Figur A3 Stabilitetsberegninger profil A-A, drenert tilstand, situasjon med tiltak
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Figur A4 Stabilitetsberegninger profil A-A, drenert tilstand, situasjon i anleggsfase
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Figur A4 viser stabilitet av fyllingsfot 1 anleggsfase. Beregnet sikkerhetsfaktor er 1,66
som tilfredsstiller krav pa ym > 1,40 iht NVEs retningslinjer.

A4.3 Konklusjon

Beregnet sikkerhet for dagens situasjon for skraningen mot Gaula langs Helgamo kvikk-
leiresone viser at det trenges tiltak i form av oppfylling i elvebunnen og motfylling ved
skraningsfot langs den aktuelle strekningen.

Som tiltak foreslas motfylling langs skraningsfoten med erosjonssikre masser. Oppfyll-
ing skal forst gjores i elva fra djupalen og opp til kote +16. Dette gir stotte til selve
motfyllingen, som gar fra kote +16 til kote +21 med skréaningshelning 1:1,75. Toppen
av motfyllingen skal ha en bredde pa 4 meter. Motfyllingen skal bygges over eksister-
ende elveforbygning.

A5 Referanser

NGI (2015)
Rapport 20150043-01-R Skredfarekartlegging Steren-Heimdal. Vurdering av kvikk-
leirefare.
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B1 Innledning

Ifm. vurdering av kvikkleirefare (NGI, 2015) er sone 455 Helgamo i Melhus kommune
klassifisert med middels faregrad og risikoklasse 3, med bakgrunn i at jernbanesporet
gar rett gjennom sonen, sonen ligger inntil Gaula med fare for erosjon langs elva, og at
det er rapportert om setninger og deformasjoner pa jernbanesporet pa strekningen.

NGI (2015) har vurdert stabilitetsforholdene, og foreslétt tiltak i form av en motfylling.
Denne vil bade gi beregningsmessig forbedret skraningsstabilitet, og virke som ytterlig-
ere erosjonssikring. Som en del av prosjekteringsarbeid i 2016, har NGI befart sonen og
dessuten fatt ytterligere informasjon om tidligere planlagt tiltak i omradet. En oppsum-
mering av informasjonen beskrives i de folgende kapitler.

B2  Befaringsobservasjoner

Befaring for vurdering av erosjon langs bekker og Gaula, og for vurdering av planlagt
tiltak for prosjektering i Helgamo ble gjennomfert den 26.04.2016. Figur B1 viser lokali-
sering av de forskjellige bekkenene (bl streker) og Gaula, planlagt tiltak og faresone
455 Helgamo.

N /

A

Gaula |

=Helgamo

i 0 003 006kKm
]

[ [

I

Figur B1: Befarte omradet i Helgamo.
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Erosjonsforholdene vurderes iht. NGI (2008). Vurderingene oppsummeres i Tabell B1
og Figur B2. Det pdgar til dels betydelig erosjon i bekken i ravinen pa nordsida av sonen
(Figur B3 og B4). Dette kan ha betydning for omradestabiliteten i faresonen. Langs
Gaula finnes det en del av eksisterende erosjonssikring som viser tegn pa skader (dvs.

det er mulig & se fiberduk eksponert) (Figur B5 og Figur B6).

Tabell B1: Oppsummering av erosjonsforhold etter befaringer. Vurdert iht. NGI (2008)

Strekning Erosjons kategori — kommentarer

Nordsida av Noe til aktiv: Erosjon har utlgst lokale overflateglidninger og rotasjons-

sonen - bekk 1 glidninger i Igpet av de siste arene. Det er lite eller ingen naturlig
erosjonssikring langs bekken. Vannet er misfarget gratt.

Midten av sonen - | Ingen: Det er naturlig erosjonsbeskyttelse i bunn og sider av bekkeleiet

bekk 2 Vannet er klart ved normal vannfgring.

Gaula Ingen til litt: Det er erosjonsbeskyttelse langs elvebredden mot Helga-
mo som har vzert skadet i de siste arene. Vannet er klart ved normal
vannfgring. Fiberduk er eksponert.

i
N f
,"

Gaula

Helgamo

Erosjonsforhold
B v
- Noe
[ u
|:| Ingen

f
0 003  0.06&m

: [

Figur B2: Erosjonsforhold i Helgamo
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Figur B3: Aktiv erosjon i bekk 1. Figur B4: Misfarget vann i bekk 1.

/57 .\ :
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igur B5: Erosjonssikring langs Gaula. igur B6: Eksponering av fiberduk.

B3 Bakgrunn informasjon levert av NVE

Etter & ha veert i kontakt med NVE i1 Trondheim har NGI fatt en god del informasjon om
tidligere saksgang for sikring langs Gaula ved Helgamo. Noe var NGI kjent med fra for,
og dette er tatt med i rapport fra skredfarevurdering (NGI, 2015), men NGI har ogsé
mottatt en del ny informasjon som oppsummeres i Tabell B2.

Den informasjon ble diskutert ssmmen med JBV, NVE og NGI den 27.09.2016. P&
metet ble det avklart at batymetri, malinger av vannhastighet og vanndybder métte
utfores for videre prosjekteringen i omradet. Den nye informasjonen tas i beregninger
og prosjektering som presenteres 1 denne rapporten.
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Tabell B2: Oppsummering av bakgrunnsinformasjon ved kvikkleiresone 455 Helgamo.
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2001)

Referanse Dato Oppdrag for Utfort av Tiltak - Kommentarer
Side og bunnsikring mot erosjon etter 20 ars flom skade med dato 02.07.1995 (ca.
VVv9o021 1400 m3/s). NSB fylling ble undergravet og utvasket. Setninger i jernbanesporet
(NVE, 1995) 05.09.1995 Melhus kommune? | NVE opptil 4 cm. Tiltak ble utf@rt. Pavist kvikkleire (km 518,26). NSB dekker kostnader.
NVE planlegger a fglge opp. Oppmalt bunn i profil 11 den 25.08.1995.
Notat 22.07.1998 NVE-JBV-Melhus Sintef Kort sammenfatning av GU resultater fra SCC Kummeneje sammen med en
(SINTEF, 1998) T kommune innledende generell vurdering av stabilitetsforholdene og behov for videre arbeid.
(152C1C4,21998) 13.07.1998 I’:‘:;;iityemus SCC Kummeneje Data fra GU presentert.
300166-1
(Multiconsult, 15.11.1999 BV Multiconsult Data fra GU presentert. Oppsummert i NGI (2015).
1999)
. Datarapport og geotekniske vurderinger. Darlig stabilitet pga. stort poreovertrykk i
::“SOCOC1 123000) 19.06.2000 JBV 25;';?;22:@2?: e/ grunnen langs elva. Tiltak 25 er aktuelt: anbefalt motfylling for & gke stabilitet.
! Oppsummert i NGI (2015) hvor profil km 518,250 ble beregnet pd nytt.
Pa oppdrag fra Jernbaneverket (JBV) utfgrte Statkraft Grgner
? 2000 BV Statkraft Graner s.tabilitetsberegninge!' ved H?gset i 200000. Samme firma foreslo ny<.e st.abiliserende
tiltak. Dette nye prosjektet gikk ut pa a redusere poreovertrykket i leira. Det
planlagte arbeidet ble utfgrt av JBV i februar 2001.
Hastetiltaket som ble utfgrt i 1995 er i dag fullstendig undergravd og kan rase ut
under fgrste stgrre flom. En mindre reparasjon ble utfgrt pa delen av strekningen
etter isskader i 1998. Press mot hgyre bredd. Strgmvirvler som kan gi gkt
bunngraving og bunnsenkningen (0,5 m og 1 m i perioden 1935-1984, ytterligere
VVv9o816 senkning pa ca 1,3 m). Stabilitetsberegningen som er utfgrt av Statkraft Grgner
01.06.2001 - NVE . o . .
(NVE, 2001) bygger pa NVEs tverrprofileringer fral996. Siden elva har senket seg dramatisk
etter 1996, bgr stabiliteten beregnes pa ny med dagens bunniva. Beskrevet tiltak
gjelder forebygging forsterking, bunnstabilisering/terskel og bunnkles med stein.
Aktuelle tiltak er 4, 5 og 6. Masseberegninger er gjort pa en kostnader pa 8,0 mill.
kroner total (kun for tiltak 4, 5 og 6 blir det 4,4 mill. kroner). Tiltak 4 og 5 haster.
Brev To profiler hvor det ble pavist kvikkleire. Info om senkning av elvebunnen 2-3 m
(Statkraft Grgner, | 21.08.2001 NVE Statkraft Grgner dypere enn den antatt i profiler fra Scandiaconsult (2000). Det ble prosjektert og

utfert tiltak for a redusere poreovertrykk, men en senkning av elvebunnen
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Referanse

Dato

Oppdrag for

Utfart av

Tiltak - Kommentarer

redusere stabilitet. Lokal stabilitet er darlig. De konkluderer med at en motfylling
som den anbefalt av Scandiaconsult (2000) er urealistisk i et verna vassdrag og de
anbefaler i stedet tiltak fra NVE (2001), som omfatter steinplastring, bygging av
terskler og gjenfylling av det eroderte omradet. Mads Johnsen fra NVE sier: "Plan
for ytterligere sikring (anleggsnummer 9816) ble oversendt JBV med brev datert
22.05.2002. Det har ikke kommet noen tilbakemelding fra JBV pé denne

planen. Det kan ha sammenheng med at erosjonsaktiviteten i Gaula har avtatt i
dette omrddet og at geoteknisk notat fra SINTEF konkluderer med at forekomsten
av kvikkleire er vesentlig redusert i omfang ift den opptegnede sonen."

Rapport
(Hydrateam,
2007)

22.12.2007

NVE

HydraTeam

Oppmaling av djupalen i Gaula. Aktuelt omradet er nr 5: profiler 13-14-15-16. De
er sgr fra Helgamo sonen.

18-2010
(NVE, 2010)

20.12.2010

NVE

Erosjonssikringstiltak i Gaula. Kartlegging av tilstand og reparasjonsbehov. Aktuelt
omradet er Sone 5: Vald brua - Kvélsbrua, 9021 Hggset. Befaring den 03.07.2008.
Sikringsanlegget ser stor sett bra ut med samme kvalitet over det hele. Noe mer
uryddig der hvor elva star pa mest. Ikke bra tilstand ved nedstrgms forankring,
men her er ingen verdier og elva kan erodere. Det er satt i gang et forprosjekt i
dette omradet (NVE 2001). Ingen tiltak vil bli igangsatt.

20150043-01-R
(NGI, 2015)

15.10.2015

JBV

NGI

NGls vurdering av fare for kvikkleireskred som kan ramme jernbanelinjen mellom
Stgren og Heimdal. Oppdaterte stabilitetsberegningene med

justerte parameter og poretrykksfordeling med dybden, hvilket gir noe lavere
beregnet materialfaktor enn for Scandiaconsults opprinnelig beregninger. NVEs
krav om forbedring er brukt. Tiltak fra NGI: Motfylling ved skraningsfoten.
Motfylling er fra kote +18 til kote +22,5 med skraningen 1:2. Foten av motfylling
starter 3 m foran foten av eksisterende forbygning.

Befaring

26.04.2016

JBV

NGI

Befaring i omradet. Prosjektering av sikringslgsning.
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B4 Referanser

NGI (2015)
Rapport 20150043-01-R Skredfarekartlegging Steren-Heimdal. Vurdering av kvikk-
leirefare.

NGI (2008)
Program for gkt sikkerhet mot leirskred, Metode for klassifisering av faresoner, kvikk-
leire.

NVE (2010)
Erosjonssikringstiltak i Gaula. Kartlegging av tilstand og reparasjonsbehov.

Hydrateam (2007)
Oppmaling av djupélen i Gaula.

NVE (2001)
Tiltak 1 vassdrag. Stabilisering av Gaula ved Hogset-Mosta. Sikringstiltak mot
kvikkleireskred. Forprosjekt.

Statkraft Grener (2001)
Stabilisering av Gaula ved Hogset. Geoteknisk vurdering.

SCC Kummeneje Scandiaconsult (2000)
Dovrebanen, Kvél-Lundamo. Tiltak 25 og 29. km 518,250 og km 524,700.

Multiconsult (1999)
Dovrebanen, Kval-Lundamo. Grunnundersekelser.

SINTEF (1998)
Grunnundersgkelser, Gaula.

SCC Kummeneje Scandiaconsult (1998)
NVE, JBV og Melhus kommune. Sikring langs Gaula. Grunnundersekelse. Datarapport.

NVE (1995)
VV9021 Reparasjon av NSB forbygging mot Gaula ved Hogset.
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C1 Innledning

Etter NGIs forespeorsel til Bane NOR har SeaScan utfert innmélinger 1 Gaula utenfor
kvikkleiresone 455 Helgamo véren 2017. Innmélingene omfatter batymetri, vanndybder
og vannhastighet. Dette vedlegget oppsummerer kartene fra SeaScan.

C2 Oppsummering av resultater

Elvebunnen i1 Gaula ved Helgamo varierer mellom kote +19 nar venstre bredd til +14
ved ostre bredd (heydereferansesystem NN2000). Malinger viser en djupdl i omrédet
mot Gaulas gstre elvebredd, der hvor Helgamo kvikkleiresone ligger. Vanndybde varier-
er fra 1 m i vest til 6 m i djupédlen nar estre elvebredd.

Vannhastighet i elva ble malt den 29.6.2017. Vannfering i mélestasjon ved Haga bru
(ser for Steren) er pad samme tidspunkt 100 m?/s (méler ved Gaulfoss ute av drift). Mal-
ingene av vannhastighet er gjort ca. 30 cm over elvebunn. Vannhastighetsverdier varier-
er fra 0,9 m/s oppstrems til 2,5 m/s nedstrems sonen. I omrddet ved djupdlen varierer
vannhastighet mellom 1,1-1,5 m/s.
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Instrumentation
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Vannhastighet malt ved Helgamo Gaula 29.6.2017
Vannforing Haga bru er pa samme tidspunkt 100,29 m%s.
(Maler Gaulfoss ute av drift)

Malingene er gjort ca. 30 cm over elvebunen.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGl er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NGI develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WWW.ngi.no






	Detaljprosjektering Støren - Heimdal
	Prosjektering av sikringstiltak mot Gaula ved kvikkleiresone 455 Helgamo
	Sammendrag
	Innhold
	1 Innledning
	2 Prosjekteringsforutsetninger og kontroll
	2.1 Tiltakskategori iht. NVEs retningslinjer
	2.2 Prosjekterings- og utførelsesklasse iht. Eurokode
	2.3 Tiltaksklasse etter Saksforskriften
	2.4 Gjennomføring av utvidet kontroll for PKK2 og UKK2

	3 Referanser
	Bilag 1 - Anbudsbeskrivelse for sikring av kvikkleirefaresone 455 Helgamo
	Bilag 2 - Anbudstegninger for sikring av kvikkleirefaresone 455 Helgamo
	Bilag 3 - Kontrollplan geoteknikk Helgamo
	Vedlegg A - Nye stabilitetsberegninger for skråningen mot Gaula ved sone 455 Helgamo
	Vedlegg B - Befaringsobservasjoner og bakgrunnsinformasjon om tiltak i sone 455 Helgamo
	Vedlegg C - Resultater fra innmålinger i Gaula utført av SeaScan i 2017
	Kontroll- og referanseside



