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Totalsonderingene/fjellkontrollboringene i i de undersekte profilene A og B langs/parallellt tunneltraséen, der
denne krysser Langbekken, viser sterste lasmassemektighet av storrelse 25 - 35 m. Fjelloverflaten er pé det
dypeste registrert pa niva ca kote + 26.

Losmassene over fjellet bestar av godt konsoliderte marine avsetninger, hovedsakelig leire lagdelt med silt-
og sandlag. Mulighet for innslag av grovere lag, evt. silt/sand som mer dominerende avsetning, synes tilstede
i nedre del av avsetningene.

Det vises til den grafiske fremstillingen av boreresultatene i tegningene, og mer detaljert beskrivelse av
grunnforholdene i rapportteksten. -
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1. ORIENTERING

1.1 Oppdrag

Etter avtale med Jernbaneverket Region Nord v/Plankonsulent Fjellanger Wideree AS har
SCC Kummeneje AS utfert grunnundersekelser i forbindelse med utredning av nytt
Hovedplanalternativ 4 for tunnelforbindelsen Hommelvik - Hell i Ser-Trondélag.

1.2 Prosjekt

Aktuell tunneltrase, alternativ 4, krysser en terrengforsenkning mellom Hommelvikheogda
og Gjevingésen, jfr. oversiktskartet tegn.nr.101.

Langbekken folger terrengforsenkningens fall nordover mot Muruvika, og utgjer laveste
terrengniva over tunnelen. Terrengforsenkningen er lesmassedekket.

Den utforte grunnundersekelse har hatt som mal 4 gi en forste grovkartlegging av
lesmassémektighet/fjelloverdekning over tunnelen i kryssingsomradet, for avklaring pa
mulige konflikter i forhold til planlagt trasé.

1.3 Rapportens innhold.

Rapporten presenterer i tekst og bilag resultater fra den utforte grunnundersekelsen, med en
beskrivelse av paviste/tolkede grunnforhold.

2. UTFORTE UNDERSUKELSER

2.1. Markarbeid.
Markarbeidet er utfort i desember 1997, og har omfattet:

e Totalsondering inkl. fjellkontrollboring i 5 punkter

e Fjellkontrollboring i 5 punkter

e Opptak av preveserie i 1 punkt

Orientering av borpunktene fremgar av situasjonsplanen vist pa tegning nr. 102, hvor
tunneltraséen i undersgkelsesomrédet ogsa er inntegnet

Borpunktenes plassering er bestemt i samrad med prosjektets ingeniergeologiske radgiver,
O.T. Blindheim AS.

Borpunktene er stukket ut i forhold til kartdetaljer, og nivellert med utgangspunkt i
terrenghayder fra kart i M = 1:1.000.

Resultat av boringene er vist grafisk pa Profil A og B, tegn.nr. 103 og 104.

Utforelse og resultatfremstilling av grunnundersekelsene er generelt beskrevet i Tillegg I
bak i rapporten.
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2.2 Laboratoriearbeid

Det ble ved prevetakingen i pkt. 1 tatt opp prever begrenset til 6 m dybde under terreng.
Dypere provetaking var ikke mulig uten 4 gé over pd andre boremetoder, i hovedsak pa
grunn av massenes meget faste karakter og innhold av grovt materiale.

De opptatte prover fra pkt. 1 er dpnet og rutinemessig undersgkt ved SCC Kummeneje sitt
laboratorium i Trondheim.

¥

Rutineundersekelsen har omfattet klassifisering og beskrivelse av prevematerialet, med
maling av tyngdetetthet og vanninnhold. Videre er udrenert skjarstyrke (su) av leirholdig
materiale bestemt i uforstyrret og omrert tilstand ved enaksiale trykkforsek og i
konusapparat.

Resultat av rutineundersgkelsene er vist opptegnet i eget borprofil, tegn.nr- 105.

Nearmere beskrivelse av laboratorieundersekelsene er gitt i Tillegg II bak i rapporten.

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi
Terrengforsenkningens lavbrekk krysser tunneltraséen pé ca kote + 47 (terrengniva).

Servestover langs traséen stiger terrenget slakt og jevnt opp pd Hommelvikhegda, til niva
ca kote + 110. Nordestover stiger terrenget etterhvert kraftigere opp pa Gjevingasens
hoydedrag mellom ca kote + 250 og + 300.

3.2 Geologi

Losmasseavsetningene under terrengforsenkningen ved Langbekken er i hovedtrekk
marine avsetninger. P& grunnlag av malte karakteristika pa preovematerialet barer
losmassene preg av & vaere kraftig konsolidert, med hey tyngdetetthet og relativt lavt
vanninnhold. Dette indikerer at omréadet tidligere har veert overlagret, trolig med betydelige
lesmassetykkelser. Disse masser har senere forsvunnet gjennom skredvirksomhet, og de
gjenliggende masser representerer eldre marine avsetninger.

3.3 Lesmasser

Det er ved totalsonderingene/fjellkontrollboringene registrert betydelig losmasseavsetning
over fjell langs tunneltraséen.

Losmassemektigheten varierer mellom ca 25 - 30 m i profil A og 25 - 35 m i profil B
sgrvest for Langbekken. Fra Langbekken og og ca 100 - 150 m nordestover langs traséen
stiger fjellet raskt fra ca 15 - 20 m dybde til fjell i dagen eller liten dybde.

Basert pé proveserien til ca 6 m dybde i pkt. 1 og de utferte totalsonderingene i profil A,
gis folgende tolkning av hovedtrekk i losmassesammensetningen langs traséen, regnet fra

terrengniva:

e FraOtilca 2 mdybde: Torrskorpeleire, evt. med fyllmasse gverst.

e Fraca2tilcal0-15m: Leire, sterkt lagdelt med silt- og sandlag.

e Fraca 10-15 m til fjell: Lagdelte silt- og sandavsetninger, mulig ogsé grovere lag.

Det er mulig den nederste «lagpakken» ogsa bestér i hovedtrekk av lagdelt leire, som den
mellomste, men med sterkere innhold av silt, sand og gruslag.

012270\ 2270R01.DOCAELN2.02.98
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Leiravsetningene i de gvre lag er, som tidligere angitt, indikert godt konsolidert med regi-
strert tyngdetetthet y ~ 21 kN/m3 og avtagende vanninnhold w=15-20% fraca5-6m
dybde.

Det er ikke registrert noe markert grovere/fastere overgangslag, f.eks. av morene, mot fjell.

3.4 Fjell.

Ved fjellkontrollboringene er registreringen av overgang losmasse/fjell ikke skarp og klar,
men angitt overgang vist pa profil A og B antas 4 ligge innenfor en noyaktighet pa + 0,5 m
i borpunktene.

o

Dypeste fjelloverflate i borpunktene langs tunneltraséen er registrert pé ca kote + 26 ca 50 m
SV for Langbekken.

3.5 Grunnvann.

Det er ikke gjoit registreringer av grunnvannstanden i losmassene ved undersgkelsene. Det
er imidlertid sannsynlig at grunnvannsnivéet ligger relativt hoyt til side for Langbekken,
med slak gradient ned mot bekkenivéet.

Poretrykksforholdene i dybden er ikke undersgkt. Med hoytliggende fjellmassiv i kort
avstand mot ser kan det ikke utelukkes at poretrykksforholdene i losmassene i dybden er
pavirket av vanntrykk fra heyereliggende niva; dvs. at det opptrer poreovertrykk i dybden i
forhold til terrengnivaet.

0:\12270\12270R01.DOC\ELN 2.02.98
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Tillegg I

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfpres for & f2 en orientering om grunnens

relative fasthet, lagdeling og dybder til antau fjell eller annen

fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L,

Antati fjell

Boring avsluttet Antatt stein,
(4rsak ikke angin) morene, sand ol.

tt ¥

Boret i antan fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsméltegn.)

jesonderi

utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skjgter pasan en

200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og

vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis 05k |

det ikke synker for denne last, 4.0kN ‘
dreies det ned med motor eller ;

for hind. Antall halve

opplegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i

omdreininger pr. 20 cm \il
synkning noteres. Ved
[~
=

borhullet og belastningen angis
til venstre for borhuller

Totalsondering
Lombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det

50

00 150

1/2 omdr. pr. m.

T slag

brukes hydraulisk drevel borrigg. Boring gjennom siein og
blokk og ned i berg utferes ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhestighet, spyletrykk etc.)

méles ved elekiriske givere og overferes automatisk til en
clektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene

tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfpres med 32 mm siélsienger med glatie skjgler og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd

med vekt 0,635 kN og konstant fall-
heyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag

[

2

T

pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: :um
'\?-‘
Loddvels 1 fallheyde (Nm/m) x
= vRkning br. slar m 0 0 &0 60
synknung pr. slag % kP2

angis i diagram som funksjon av dybden.

Fiellk Ibori

% utfpres med 32 mm stenger med muffeskjoter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykklufidrevet
borhammer under spyling med vann av heyt rykk. Nér fjell er
n&dd, bores no¢ ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetaking

utfpres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstvrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker. Prevene skjzres ut med rynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prevene forsegles i begge ender for & hindre utterking fer de
&pnes i laboratorieL

Representative prover tas med forskjellige typer statbor- og
ram-prevetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prever tilfredsstiller formélet.

+ Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkie i marken
(in situ). Méling utferes ved at et
vingekors, som er presset ned i %
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet il brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag |

for & beregne leiras udrenerte 1
skjzrstyrke, som ogsé males i omrert N -
tilstand etter brudd. omrert uforstyrret
b 20 30
-5 Porevannirykket S, kPa

i grunnen males med et piczometer. Dette bestér av et

sylinderisk filier av sinirent bronse som
rykkes eller rammes ned til ensket '
dybde ved hjelp av rer. Vannuoykket |

ved filterel regisireres enten hvdraulisk o | '
som stigehgyden i en plastslange inne i EZANN ‘
rgret (ved overtrykk péaseties

manomeler over lerreng) eller |
elektronisk ved hjelp av en direkte y
trykkmaler innenfor filteret.

U, kPa

Grunpvannstanden observeres vanligvis direkie ved vannstand
i borhullet.

utfgres med 36 mm glatie skjetbare sidlstenger pésatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nedvendige
nedpresningskrafi for & holde

normert nedwrengnings-hastighet.

NAr motstanden gker slik at !
normert nedtrengnings-hastighet

ikke kan opprettholdes, akes
rotasjonshastigheten. Deue o & wab ¥
anferes i diagrammel. For kN

|
||

I | ekt retasjon
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Tillegg 1I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved fipning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Flytegrense

(wp i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

!idmm:l%i;mzkg
(

sy, 1 KN/m?) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk p4
uforstyrrede prpver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cmi. Skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten mles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes sarlig pé fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt p4 grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstis en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/m2.

av en jordart ved
gdometerforsgk. En
prgve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat -
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relatlv deformasjon € —

Kompres jonsmodul M —=

Belastning 0 —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o00) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

egn, | Leir | Silt Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm [<0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 [60-600] >&00

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nar leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
Ieir til blokk.

(=)
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

L = 2000 0,0
- 9930 a o
/ : s 0.
/ - 9%¢ s
A e Pl 23
Leire Sitt Sand Grus Stein og
’ blokk
S Vy g
Fa™ v -
R
s V.V
v ]
> vV =

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Sk jell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tprrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. =kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



