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Sammendrag

I forbindelse med planleggingen av en kulvert for landbruket ved Haga stasjon har vi 05.07.d.4. utfort
en geoteknisk undersokelse. Undersokelsen omfatter 3 dreietrykksonderinger og 1 skovlboring.

Borresultatene viser at losmassene under formasjonslaget bestar av ca 2m terrskorpeleire over fast
siltig leire iblandet noe sand- og gruskorn samt en del terrskorpeflekker. Det antas at
leasmassesammensetningen skifter fra leire til grov grus i ca 9m dybde. Dybde til fjell er ikke angitt.

Egenskapsvurderinger avlosmassene baserer seg pa erfaringsdata. Udrenert skjerstyrke anslis
forsiktig til Sux20-30kN/m?2, friksjonsvinkelen anslés erfaringsmessig til ¢ ~ 30-35°. For midlertidige
graveskraninger kan det benyttes en helning pa ca 1:1, men permanente graveskraninger bor ikke veaere
brattere enn 1:2.

For BanePartner

Prosjektansvarlig (PA): Helge Wetterstad Signatur:

Prosjektleder (PL): Hans Auver Lahus Signatur:

Rapport utarbeidet av: Arnulf Robsrud Signatur:

BanePartner - Prosj.nr. 19982523 Side: 1 Dato: 2001-07-12



Jernbaneverket Region @st
HAGA, kulvert for landbruket

Innhold

T TN EEIRHIHE s ocuisscvssssassssvassvscsnssses suvssinsesssssveesssvsessssssssesnssssvessssss assss ivesssiss s asus s ssmi s s SRS ST RSSO RTAAA 3
2. MARKARBEID .....cceeeereereseeseecsssessese e sasesseasssssessss st sesssassssss st sssasessss st asssssesssssstmsse et st sbasssset s sssassasesssenasssssts 3
B KRNI FORIHOILEY vuissnssssssaniassniussines susissssossssossos s 6645w 885 08845 458008544504 34454508 R 45PN SRR ST AR AR 3
4., RESHLTAT AV UNLIERSORELSEM evesuusmsms oy smsns oo nsnssmissmsmsssens i o s s sy s 3
I L S L | S S 4

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT

Bilag 1: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersokelser
7 2:Borresultater fra Haga

HAGA
Tegn.nr.4613.04: Oversiktskart M 1:50.000
o 05: Borplan M 1:1000
v 06: Dreietrykksondering nr 1, 2 og 3

07: Skovlboring nr 1
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INNLEDNING

Jernbaneverket Region @st planlegger & bygge en ny kulvert til bruk for landbruket. Iden
forbindelse har vi utfort grunnundersekelser. Hensikten med undersgkelsen er & skaffe
tilstrekkelig kjennskap til grunnforholdene pa stedet til & kunne ansla sterrelsen pa
nedvendige parametere til bruk i den videre prosjekteringen. Videre er det planlagt en
parkeringsplass syd- vest for eksisterende stasjonsbygning. Vurdering av grunnforholdene i
dette omradet inngdr i oppdraget.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfert av egne mannskaper som benytter egen borrigg 05.07.d.4. Arbeidet
omfatter 3 dreietrykksonderinger og 1 skovlboring. Dreietrykksonderinger er neermere omtalt
pd bilag 1 og her fremgér det at dreietrykksonderinger ikke kan bore i fjell. Nedpressings-
motstanden er imidlertid meget stor (>30 kN) og under 11m dybde kan ikke boringene
fortsette etter de prosedyrer som er angitt i bilag 1. Boringene ble derfor avsluttet mellom
9,5m og 11m.

Borpunktene ble utarbeidet av BanePartner og satt ut etter utmal fra bygninger og km-merker
langs sporet. Punktene er senere koordinatbestemt og heydebestemt av Scand Survey AS
basert pa satelittmalinger.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at dybdene til fjell er mer enn 11m, ogunder 9m dybde ser det ut til at
losmassene bestar av sand/grov grus og er meget faste. Det er ukjent for oss om terrenget er
oppfylt eller ikke, men det er naerliggende 4 tro at noe justering kan ha blitt gjort for a tilpasse
sporet i terrenget.

Dreietrykksonderingsresultatene viser at under formasjonslaget finnes det et blot lag fra 1-3
m. Herunder stiger fastheten raskt og allerede ved 4-5 m er nedpressingsmotstanden ca 10kN.
I ca 9m dybde ser det imidlertid ut til at lesmassene endrer seg fra leire til grov grus.

Skovlboringen bekrefter ovenstdende og viser at under formasjonslaget bestdr losmassene av
ca 2m torrskorpeleire over siltig leire iblandet noe sand og gruskorn samt enkelte
torrskorpeflekker ned til 6m dybde. Det antas imidlertid at lasmassesammensetningen er den
samme ned til 9m dybde.

Grunnforholdene ved den planlagte parkeringsplassen er ikke undersekt spesielt, men
borresultatene fra kulvertomradet benyttes ogsé for parkeringsplassen.

RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

Byggingen av en kulvert forer ikke til okt belastning pd grunnen. Det er derfor normalt ikke
fare for langtidssetninger i undergrunnen i forbindelse med bygging av kulverter. Mer aktuelt
er imidlertid stabilitet av permanente og midlertidige graveskraninger.

Det er ikke tatt opp uforstyrrede proveserier i denne undersekelsen. Egenskapsvurderinger av
losmassene baserer seg derfor pé erfaringsdata. Udrenert skjeerstyrke anslas forsiktig til
Su~20-30kN/m?, friksjonsvinkelen anslas erfaringsmessig til ¢ ~ 30-35°. For midlertidige
graveskrdninger kan det benyttes en helning pé ca 1:1, men permanente graveskraninger bor
ikke veere brattere enn 1:2.
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Terrengnivaet pd den planlagte parkeringsplassen varierer med over 3m. En horisontal
planering i forhold til det heyeste punktet medferer en oppfylling med belastning over 60
kN/m? i hjernet mot den gamle stasjonsbygningen. Dette er ikke tilradelig med det
datagrunnlaget som foreligger og vi anbefaler at det etableres ensidig fall pa parkeringsplassen
samt at det benyttes skjeering i syd-est og fylling med maks. hoyde 2m i nord.
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Geografiske opplysninger:

-antall sider
4

revisjon

Fylke: Ostfold

Kommune: Nes

Sted: Haga

Kartblad: 191511

Bane: Kongsvingerbanen

Km: 48,780
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Bilag la

¢ DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet p& 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min. '

Motstanden mot nedtrengning Fy; registreres
automatisk og angis i kN.

¥ TRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Spissmotstand (q) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp ¢, og f, direkte. Forholdet f/q. % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksmaéler slik at poretrykket kan registreres
0g tegnes opp kontinuerlig.

X FJELLKONTROLLBORING

utferes med fjelibor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likes3 gjennom storre
steiner.

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

© PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget
stalsylinder (60-90 ¢cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | @nsket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til faboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
provetakere.
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<+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
et instrument som méler dreiemomentet. Udrenert
skjaerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd. .

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen

- gang etter omrering.

© MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

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

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

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigengyde i raret eller i en tynn
plastsiange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

£ TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering
og fjellkontroliboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gar man over til fiellkontrollboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk p& boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pa borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.



LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pd grunniag av komgraderingen. Betegneisen p3 de enkelte 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 som har
$iar3 delydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste
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, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordiag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pé planet (totaltrykk+poretrykk) ©g av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og o)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
"spenningsstier’, dvs. utviklingen av skjeerspenningen p& et plan vises som funksjon av en efiektiv
hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det axtuelle problem.

\Karakteris:iske parametre

¥k

Skjer-
spenning2
T kN/m 1%

e Spennings

>

Etfektiv normalspenning 0}, kN/m>

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)
gielder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsak, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsok.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart 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 proven, og bestemmes ved terking ved 110°C.



B illag Lo

FLYTEGREMSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W. %)
(Atterbergs grenser) angir cet vanninnhold hvor en omrort leire gér over fra plastisk til smuldrende konsistens.

PORGSITET (n %)
er volumet av porene 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 terrstoff pr. volumenhet (y, = p,g hvor g=10 nmvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

CBR (California Bearing Ratio)

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

HUMUSINNHOLD (O,,)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogs3 benyttes.

~ KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden

mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
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 males med
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 stigehayde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegneisen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsa).
q=ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen
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Boring nr Bormetode X

1 Dreietrykksondering 36396,7940
2 " 36389,1120
3 " 36383,2910
SK1 Skovlboring

Y
228723,7530
228782,6310
228732,6160

Z
127,5080
127,5170
127,9740

Bordybde
9,5

11,0

9,8

6,0

Bilag 2

Anm.
Ikke fjell

”
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