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Oversendelse av Datarapporter fra utferte grunnundersekelser.

Gjelder: 770 -785
Rapport 620473 nr.1: Km. 460.CSQ-Mulvika. (Kfr. Kontrollbefaringsrapport 286).

Rapport 620474 nr.1: Km. 489.
Rapport 620475 nr.1: Km. 617

-206-.21" "L 450- 52

Vedlagt oversendes 3 eks. hver av ovennevnte rapporter (Datarapporter) fra de utforte grunnundersekelsene.

Sjanes. (Kfr. Kontrollbefaringsrapport 406).
00-.300 Varghollia (Kfr. Kontrollbefaringsrapport 430/tiltak 430 i
Anbud/Prosjekt nr. 84905104: Dunderland — Fauske)

Flere kopier kan om gnskelig skaffes.

Vi vil komme tilbake pa aktuell tiltaksprosjektering pa de 2 farstnevnte rapportene ganske snart, og kan melde
allerede né at det ved Sjaneset er pavist kvikkleire i omradet. Her m4 tiltaksprosjektering prioriteres heyt og
iverksettes snarlig. Vi arbeider med et skisseutkast, som vil bli oversendt i lopet av fa dager.

Vedrerende rapport 620475 ber 1 eks. sendes byggeleder (Byggcon A/S v/Torfinn Holstad) for den pagiende
entreprisen til orientering. For evrig bar vel oppsynsmennene ogsi tilsendes én kopi hver av rapportene for sine

respektive strekninger.
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SAMMENDRAG

Terrenget ligger i slak nord-vest-vendt skraning. Heydeforskjellen mellom sporet Qg fjeera er ca 20
meter. ' . ~

Losmassene i omradet bestar i hovedsak av lagdelt leire og sand. Leirmassene er i hovedsak blete og
lite til middels sensitive (omrerbare). Leirlaget gér inn under jernbanefyllinga.

Det er grunn til & anta at grunnvannstanden stér i terrengniva i deler av aret.

I borpunktene er tykkelsen av lesmasselaget 8 til 13 meter. @st for sporet er det en bratt, ca 50 meter
hey fjellvegg.

Det mi utferes prosjektering av stabiliseringstiltak.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

JBV-Nordlandsbanen har i lang tid hatt problemer med setninger i fyllinga ved km 460.8 i
Mulvika, Hemnes kommune. Dette medferer behov for gjentatte haydejusteringer og pafylling med

ballastpukk. I tillegg til kostnadene med justeringer, medferer problemene ogsa saktekjering i
perioder.

Det er pévist betydelige deformasjoner i massene ved fyllingsfoten.

P4 naboeiendommen, mellom Nordlandsbanen og Elsfjorden, er det drenerings- og

setningsproblemer. Det kommer ut vann flere steder ved foten av jernbanefyllinga og dette skaper
problemer pé naboeiendommen.

Jermbaneverket ensker a sette i verk tiltak for 4 unngd framtidige skader.

1.2 Oppdrag
Den utferte grunnundersgkelsen danner grunnlaget for vurderinger av aktuelle stabiliseringstiltak.

Vurderinger blir utfert og rapportert separat.

1.3 Innhold

Denne rapporten inneholder resultatene fra undersgkelsene i felt og laboratorium.

2  UNDERSUKELSER

2.1 Feltundersgkelser

NSB Engineering har tidligere utfert grunnundersgkelser i det aktuelle omradet, jfr.rapport Egg
4364-1 Jernbanefylling ved Mula km 460.79: "Grunnundersekelser, geoteknisk vurdering”.

Vire supplerende undersgkelser ble utfert med felgende program:
totalsonderinger: 4 punkt
proveserier: 2 punkt

Tillegg I bakerst i1 rapporten, gir en generell orientering om utferelse av feltundersgkelser.

2.2 Oppmaling
Borpunktene ble stukket ut etter utmal fra skinnegangen og fra bolighuset pd nabotomta.
Det ble malt opp i alt 2 terrengprofiler. Oppmalinga ble utfert med profileringsstenger.

De angitte hoydene i profilene er ikke neyaktige i forhold til NGO-systemet, men
heydeforskjellene er korrekte.

SCANDIACONSULT AS M:\2002 Oppdr\Geo\Oppdrag\620473 Mulvika\620473R01.doc
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2.3 Laboratorieundersekelser

Pragvene som ble tatt opp, er rutineundersekt i vart geotekniske laboratorium i1 Trondheim.

Tillegg II bakerst i rapporten, gir en generell orientering om geotekniske laboratorieundersekelser.

2.4 Resultater
Borpunktene er plassert som vist pé situasjonsplanen i tegning 102.
Boreresultatene er framstilt pA terrengprofiler og som enkeltboring i tegningene 103 til 105.

Resultatene fra rutineundersgkelsene i laboratoriet er vist i borprofiler, tegning 106 og 107.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenget ligger i slak nordvestvendt skraning, mellom Elsfjorden og den bratte fjellskrininga mot
Fjellmarka. Hoydeforskjellen mellom sporet og fjzra er ca 20 meter.

3.2 Legsmasser

Losmassene i omradet bestar i hovedsak av lagdelt leire og sand. Leirmassene er i hovedsak blate
og lite til middels sensitive (omrerbare). Leirlaget gar inn under jernbanefyllinga. I borpunktene er
tykkelsen av lesmasselaget 8 til 13 meter.

3.3 Grunnvann

Grunnvannsnivaet ble peilet i borehull 2 og 4. Boringene ble utfert i en kaldversperiode, uten

vesentlig regn eller sngsmelting de foregdende 2 ukene. Grunnvannet ble registrert henholdsvis 1,8
og 0,6 meter under terrengnivaet.

Det er grunn til & anta at grunnvannstanden stér i terrengniva i deler av aret. Dette blir ogsa
bekreftet av grunneieren.

3.4 Fjell
Det er patruffet fjell i alle borpunktene. @st for sporet er det en bratt, ca 50 meter hoy fjellvegg.

3.5 Kommentar

Betydningen av de paviste grunnforhold vil bli vurdert neermere i tilknytning til vurdering og
prosjektering av tiltak relatert til den aktuelle problemstilling.

4 REFERANSER

NSB Engineering: Egg 4364-1 Jernbanefylling ved Mula km 460,79
Grunnundersgkelser, geoteknisk vurdering
Jernbaneverket: Kontrollbefaringsrapport nr. nr 286 datert 21.11.2001
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- Seonderinger utfgres for 4 f& en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Ll

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angit) morene, sand ol.
Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaéltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstdl som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |

det ikke synker for denne last, 1,0kN

dreies det ned med motor eller : __j?

for hind. Antall halve '

omdreininger pr. 20 cm : ‘H‘Es

synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve .
omdreininger pr. meter ‘:;:.
synkning grafisk med dybden i ) e siug
borhullet og belastningen angis *V &% A 6

til venstre for borhullet,
1/2 omdr. pr, m.
o deri
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, syrikhastighet, spyletrykk etc.)
méles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

onder
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kIN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- =
ramming registreres ved antall slag —"é
pr. 20 cm synkning.

=

Rammemostanden:

nl

—]

Loddvele x fallhgyde Y% =
Q= synkning pr. slag (kNm/m) ¢ 20 L0 60

a, kP
angis i diagram som funksjon av dybden.

£y Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under '
registrering av borsynk for sikker pavisning.

©) Pravetaking

utfgres for undersgkelse i labora.tonet av grunnens -
geotekniske egenskaper. '
Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel- )
prevetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttesrkmg fgr de
&pnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i : } ~,
grunnen, dreies rundt med bestemt ]
jevn hastighet til brudd i leira. AN

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag K 1

for & beregne leiras udrenerte X \
skjzrstyrke, som ogsd méales i omrgrt M L
tilstand etter brudd. omrart  uforstyrret

0 10 20 30

- Porevannuykket Sy kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk @—,,ﬁ
som stigehgyden i en plastslange inne i
roret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkméler innenfor filteret. 0 1 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

u
o
g
e

©® Drsietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjptbare stilstenger pasatt 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 ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rot.asjonshastighc:cn. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

ekt rotasjon
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Tillegg I

LABORATORIEUNDERSGKELSER

Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemnmes:

Romvekt
(yi kams) for hel sylinder og utskaret del.

Vanninohold -
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 9C.

te e
(wy, i %) og wrullingsgrense (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.

Udrenert 55‘133;551@;
(s 1 kN/m#) av leire ved hurtige enaksiale uyldcfors;ak pd

uforstyrrc.dc prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert p& innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjzrstyrke < 0.5 KN/m2,

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsgk. 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.

Relativ deformasjon €—

Kompres jonsmodul M —=

Belastning ¢ —

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet seites lik vekitapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materizle,

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo) 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 besternmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen maéles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Komnfordelingen kan sd
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt Sand | Grus| Stein | Blokk

Komnstgrr. mm |< 0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600
0,06

Jordarten

benevnes i herhold til komngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene er en

usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).
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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 = jemkonkresjoner
AH =aurhelle



