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Sammendrag

Grunnundersgkelsene viser at grunnforholdene pa den strekningen som er undersgkt er “gode” med
hensyn til 3 bygge et nytt spor pa en ca 8m hgy fylling. Dybdene til fjell er sma (0,6 - 3,7 m) og de
losmassene som finnes bestar av sand, grus, tildels stein og enkelte blokker. Sonderingsresultatene viser at
det er nodvendig med slag og spyling for 8 komme gjennom laget med l@smasser.

De grunnforholdene som er avdekket pa stedet tilsier at fyllingen pa inntil 8m som ber besta av stein kan
fylles rett pa eksisterende terreng. Selve fyllingen bor imidlertid legges ut som en kvalitetsfylling med
lagvis utfylling og forskriftsmessig komprimering.
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W Innledning

Pa bestilling fra Jernbaneverket Region @st har BanePartner utfort en geoteknisk undersokelse pa
Stange. Det er planlagt nytt krysningsspor ved Molykkja som er vist pa tegn.nr. 4590.13. I den
forbindelse er det planlagt a etablere en inntil 8 m hoy fylling vest for eksisterende spor, delvis ute i
Mjosa.

Hensikten med undersokelsen er d finne dybdene til fjell og registrere losmassesammensetningen for a
kunne vurdere om den planlagte oppfyllingen er stabil med de eksisterende grunnforhold.

2. Markarbeid

Borprogrammet ble utfort av mannskap fra BanePartner i tiden 26. og 27. april d.a. Tidspunktet var
viktig fordi boringene matte gjores etter at snoen var borte, men for vannstanden i Mjosa steg pga.
varflommen. Arbeidet omfatter 10 totalsonderinger og ble utfort med vér borrigg Geotech 710.
Borplanen inneholdt i utgangspunktet 23 borpunkter, men punktene med fjell i dagen ble sloyfet og
da gjenstod bare 10 punkter. Borplanen er utarbeidet av BanePartner.

Borpunktene ble satt ut med malebénd, punktene er ikke koordinatbestemt og terrengheyden pa
borpunktene er tatt ut fra kotekart, men 5 punkter i de to profilene som er vist i tegn.nr. 4590.11 er
nivellert med utgangspunkt i et punkt med kjent heyde ved fotgjengerundergang ved molo.

3. Grunnforhold

Borresultatene viser at dybdene til fjell varierer mellom 0,6 og 3,6 m med storste dybde registrert i
skraningsfoten til eksisterende Dovrebane. For ovrig ble fjell registrert "i dagen” i store deler av
omradet. Sonderingsprofilene viser at slag og vannspyling matte benyttes hele tiden for & komme
gjennom toppmassene. Dette indikerer at losmassene over fjell inneholder mye grus og stein, noe som
ogsd synes i terrengnivaet.

4, Fundamentforhold

Grunnforholdene ma betegnes som meget gode basert pa de planene som foreligger. Den planlagte
fyllingen som pé det hoyeste er innpa 8m kan legges direkte pa terreng nar busker og kratt er fjernet.

Fyllmassene bor besta av sprengstein, men sand og grus kan ogsa benyttes. Sand og grus krever
imidlertid mer omfattende fyllingsrutiner for a redusere fremtidige setninger mest mulig. Fyllmassene
bor legges ut lagvis og komprimeres i henhold til Jernbaneverkets prosesskoder. For steinfylling kan
storste lagtykkelse veere 2m med steinstorrelser inntil 2/3 av lagtykkelsen og det forutsettes da 6-8
overfarter med tungt kompimeringsutstyr. Det anbefales en skraningshelning pa 1:1,5 eller slakere og
ytterkant av skraningen mot Mjosa bor beskyttes mot bolger. Det kan forventes setninger pa 1-2 % av
fyllingshoyden.
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BORMETODER

T & DREIETRYKKSONDERING

\? I Middals fast utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
utvidet soncerspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25

Lost omdr./min,

For Motstanden mot nedtrengning Fyy registreres
automatisk og angis i kN.

3
¥ TRYKKSONDERING
3 Liten motstand utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
- kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
1—-3.; cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
| =] Stermoistand vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
4 e s cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
motstand sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp q, og f, direkte. Forholdet fJ/a, % gir

i Maguptiven orientering om jordarten.
motstand

626 uasml Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykxsmaler slik at poretrykket kan registreres
0g tegnes opp kontinuerlig.

utferes med fiellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjzer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
Borsynk i fiell (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom storre
cm/min. sielner.

Stein

e X FJELLKONTROLLBORING
|

It

|

I

e For sikker registrering av fiell bores 3-5 m i fj2ll
under registering av borsynk (i cm/min).

© PRGVETAKING
i | \ Den mest brukte provetaker er en tynnvegget
Zj ’i’ | t] 2 stalsylinder (60-90 cm lang, 54 mm diameter) med
1% il J 'L, " innvendig stempel. | ansket dybde blir sylinderen
Letze sile Sand Bl iEEakn oa il presset ned uten at stemplet felger med.
Jordproven som dermed skjeeres ut heises opp

= l".' ey ;
E % z L] 3 med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
g = = ke 2 for avsendelse til laboratoriet.
Flell Fylimasse Organlske Trerester Skjell

jordarter Saqflis
Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
prevetakere,



Py
P2 1

P3 3

) 50 kN/m®
-
ER
L |
I'q-'
|_‘~|.._1___
23
N -

»n
naa

&;/uﬁu,

VINGEBORING

utiores vec at et vingekors (normalt 65x130 mm)
presses nec i jorcen (leiren) og dreies rundt med
et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
skjeerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

Mélingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang etter omraring.

< MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av b3de
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til gnsket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigeheyde i raret eller i en tynn
plastslange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med h&ndkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

£ TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering
og fiellkontroliboring. Det utfares dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gdr man over til fjellkontrollboring med slag
og spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk p& boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment p& borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pd grunniag av komgraderingen. Bategnelsen pa de ankaite fraksjoner er;

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon sem har
514¢3t beryCning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sanci
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjor.er fra leire til biokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttory),
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJZARSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning pé plane* (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjaerstyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsok pa representative prover. Forsoksresultatene fremstilles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjerspenningen p3 et plan vises som funksjon av en effektiv
novedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre f
det axtuelle problem.

Karakteristiske parametre

Sxi@r-

sgenning
T xMN/m*
- Sperningsn

T
o

Effektiv normalspenning 0, kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsok, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke | uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller

vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGREMNSE "M %)
PLASTISITETSGRENSE '/, %)
(Atterbergs granser) angir ce! vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk tii smuldrence konsisten

PORJSITET (n %)
er volumet av parene i % av totalvolumet av proven.

DENSITET (o Ym?)
er massen av prgven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (o, t/m?
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g=10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m®)
er tyngden av tamrstoff pr. volumenhet (y5 = oog hvor g=10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksie
av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen a
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ beereevne av et jordmateriale. Et stempel pressas ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig krait for en bestemt deformasjon i % av e
forhAndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pé et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (Oy,)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala, Gledning og andre metoder kan 0gsd benyttes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon méles ved odometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstand
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Mleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.
For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles me
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET _
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzere stigehoyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde q som vil stromme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsa).
q=Kki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen
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Boring nr.
1

2
3
4
15
16
18
20
21
22

BORRESULTATER VED MOLYKKJA

Bormetode Bordybde

Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering
Totalsondering

1,4+3,9
1,9+3,4
1,2+4,3
2,1+3,4
3,6+3,7
0,8+3,4
1,4+3,8
0,6+0,9
1,2+2,4
1,5+1,9

BILAG 2

km Ca terrenghoyde Cafjellniva Anmerkning

78,985
79,005
79,025
79,045
79,005
79,005
79,045
78,945
78,920
78,905

217
121,2
121,0
120,7
122,0
121,0
120,3
122,5
123,0
124,0

120,3
119,3
119,8
118,6
118,4
120,2
118,9
121,9
121,8
122,5
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