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Grunnundersgkelse
for forlengelse av kulvert for Ladebekken
under jernkanefylling ved Leangen stasjon.
NORGES STATSBANER
BRUKONTORET
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Bilag 1. Situasjonsplan.

-="-- 2. Lengdeprofil, med jordartsbeskrivelse.

-="-= 3-9, Borprofiler, boring A til G.

Tillegg 1. Boringers utfgrelse.

—==8%——- 2. Laboratorieundersgkelser.



I brev av 15.12. 1965 fra sivilingenigrene Harboe & Leganger
er vi anmodet om & utfgre grunnundersgkelse for en forlengelse

av kulvert for Ladebekken.under jernbanens hovedspor ved Leangen

Jernkanesporet ligger pa fylling over Ladedalen i det aktuelle
omradet for kryssingen, og da det ogsd er vikespor pa fyllingen
er det meget om & gjgre at det ikke blir synkninger av fyllingen
mens kulvertarbeidet pagar. En metode som kan vare aktuell for

fremfgringen av kulverten, er & presse rgr gjennom eller under

Trondheim Ingenigrvesen har tidligere utfg@grt en rekke dreieson-
deringer langs kulverttracéen ned til aktuell dybde for kulverter
For en n®zrmere beskrivelse av grunnen langs tracéen ble vi anmo-

det om & utfgre prgvetakinger i 7 punkter.

Prgvetakingene er utfgrt i tiden 20.1 - 14.2 1966 med F. Hagen
som boreformann og hjelpemannskap leiet fra A/S Anlegg.

I 7 prgvetakingshull med beliggenhet som vist pa situasjonsplaner
er det ialt tatt opp 70 stk. uforstyrrete prgver med 54 mm sylin-
derprgvetaker. Prgvetakingene er utfgrt ned til dybder fra lo-

13 m under terreng eller 5 til 6 m under bunn av prosjektert

l. INNLEDNING.
stasjon.
fyllingen.

2. UTFPRTE BORINGER.,
kulvert.

i«

LABORATORIEUNDERS@PKELSER.

De opptatte prgver er undersgkt ved vart laboratorium. Etter
utskyving av sylinderen blir prgvene beskrevet og jordartsklassi-
fisert. Det utfgres videre bestemmelse av vanninnhold og romvekt
og for finkbprnige prgver blir den udrenerte skjzrfasthet bestemt
ved konusmetoden, med enkle trykkforsgk og for faste prgver med
penetrometer. Sensitiviteten som er forholdet mellom skjzrfast-
heten av uforstyrret og fullstendig omrgrt prgve, blir beregnet

i henhold til konusforsgkene.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er vist i tall og dia-
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grammer pa borprofilene, bilag 3-9, og i tillegg 2 er lab.under-
sgkelser narmere beskrevet.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE .

En beskrivelse av grunnen langs kulverttracéen er gitt pa lengde-
profilet, bilag 2, hvor ogsad enkelte typiske dreiesonderinger er
vist.

Prgvetakingene pa strekningen fra ca. pel 237 og til pel 244 vise
at grunnen i de gvre lag bestar av fyllmasse frem til ca. pel
243+5,0. Fyllingen som i det vesentlige bestar av.forholdsvis
fast leire, har en maksimal tykkelse pa ca. 6 m ved prgvetaking
C og avtar til ca. 3 meter ved pr¢vetakingH§mePr¢vetaking A
viser original grunn fra terreng. PA jernbanens omride bestar
fyllingen ned til ca. 1 m's dybde av sand og grus og ellers kan

leirfyllingen vere noe humusholdig eller jordblandet.

Under fyllmassen ligger det et lag meget fast leire, sannsynligvi

tidligere tgrrskorpe, med udrenert skjerfasthet fra 15 t/m2 til
>23 t/mz. Laget som har en tykkelse pa 1-2,5 m, har et vann-

innhold pa ca. 20 % og en romvekt 2,05 - 2}15 t/m>. I hull A

har dette laget en tykkelse pa ca. 6,5 m.

Videre i dybden kommer en over i en middels fast til fast leire
med skjarfasthet i omradet 3-lo t/mz, et vanninnhold som stort
sett ligger mellom 25 og 30 % og en romvekt mellom 1,95 og 2,05
t/m3. Leira er heller lite sensitiv med verdier for sensitivi-
teten fra 3 til 7.

OTTAR KUMMENEJE.

/ﬂ,;;q.ﬁ,ﬁé;z{;uq,

Gunnar Lundgren.
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v 111 e gqg 1. DBCRINGERS UT ORELCE.

A. SCNTERINGSBORING .CR CRUKLSES REIAWIVE " AQTHAWY, EVT. JELLIVABIE,

I'reiesoncering uttfdres wme¢ normalcdreiekor som nederst kLestar av en
2c¢ cm. lang pyrawi eformet spiss wew sgiekant 3 .m., som er vrisd en
om‘reining. GCpissen forlenges opsover med 20 mn. skjptstenger i en
neters lengcer. Soret belastes med locc

wwekter trinnvis opp til

loc kg.’s last. GSEynker ikke koret med denne vekt, Jdreies det og an-
tall halve owdreininger pr. 20 ~m. synkning blir notert.

Ved opptegningern er antall halve owfreininger pr. meter gynkning

vist grafick i dykcen i korhullet, og kelastningeir angitt til venstre
i ¢iagrammet.

Romsonderirg uvitfygres med 32 mm. wassive stalstenger som skrues samwen
med¢ giatte skijgter og rawmies nes i grunnen ved hjelp av et fallodca og
kenstant fallhgyde. Hotstanren mot nedramaing registreres ved antall

slag pr. 2o om. syrkning og uttrykkes ved arvenit rammeenergi Q =
VH/s, cer W = vekt av fallocs, H = fallhgyde oy s = synkning pr:.slag.

Cokrasondering utfyres med en lett bensincrevet fjellboremaskin, hvor

20 mm. rorcstenger, skjgtkare i 1 meters lengder og forsynt med en spe-
siell spiss, rammes ned i grunren. Ien observerte nedsynkningshastig-
het som funksjon av cykden gir et relativt kilde av grunnens fasthet,

men koret kenyttes oftest bare til kesteumeise av fjellcdybce.

B. CPPTAKING AV PROVER > CR LABCRATORIEUNI FROPKILEE.

Uforstyrrede nrgver tas oop med NGI’'s £4 nm. prgvetaker. Prgvene
Piir ner skaret ut mea tynnveggede stilesylindre med innverdig diamet-
er “4 mm. og lengde 3o, eller 4o cm. Prygvene forsegles i begge encer
ned voks og gumaihetter for % hindre uttgrking fgr de sendes til la-
boratoriet.

Representative prover tas vec skovlekoring i ce ¢gvre lag, av opnspylt
materiale ver nerspyling av foringsrir og vec sandpuwape i nedspylte
eller necrammede forirgsrgr. &Slike prgver tas hvor grunnen ikke egner
seg for sylinderprivetaker og hvor slike priver er tillredsstillence.
I fast grunn tas pr¢ver me:. 4 mm. eller 24 . ramprivetaker.

C. IALINGER.

vingeboring kestemmer ucrenert skjmriasthet ir situ ved at et vinge-
kors, som er presset ned i grunncn, creies rundct med besteat jevn has-
tighet til brudd, Laksimalt creiemoment gir grunnlag for a keregne
leiras ucrenerte skjerfasthet. Skimrfastheten bestemmes ifgrst i ufor-
styrret og etter Lrudce i owmrgrt tilstand fcr hver halve og hele meter
i cybcen.

Porevanntrvkket i grunnen mdles med et piezometer som necerst bestir

av et sylincrisk filter av scintret bronsje i lengie 3o cm., og med ytre
diameter 32 wm. ilteret pésettes ¢ 32 mn. emnesryr etter hvert somn
det presses ned i grunnen til ¢nsket maledykde. cra filterets gjennow-
hullede kijerne fogrer en 2 mm. plastslange irnvendig i rgrene opp til
overflaten. Vannstandler i slangen okscrveres med tiden til det inn-
stiller seg pa en kestemt hgyde, og vanmstandshgyden over filteret gir
sorevanntrykket i filtercykcen. Ved varnstand: Letycelig over terreng,
pasettes plastslangen manometer for trykkmaling. Porevanntrykket males
i flere ‘vbder og oppteygnes soum funksion av cykden,

Grunnvannstanden okservercs Jirekte ved vannstand i korhullet.




Tillegg 2. IABCRATORIEUNDERSGKAELSER.

Nar prgven skyves ut av sylinceren, beskrives og klassifiseres
jorcdarten. For hver prgve utfgres videre fglgende kestemmelser:

Romvekt (t/m3) for hel sylinder og utskaret del.

- 2 ; . . o
Vanninnhold (%) i vektsprosent av materiale tgrket ved llo C,
mec. 3 - 5 kestemmelser forcelt over prgven.

Piastisk omrade (fors leirig materiale) i omrgrt tilstand angis

i % vanninnhold. Den ¢vre grense, ilytegrensen, ¥W_, kestemmes
ved Casgagrandes flytegrenseapparat, rysteapparat. Den necdre
grense for det plastiske omrade er utrullingsgrensen, WP, og ou-
racet W, - W_ benevnes plastisitetsinceks.

Disse konsisténsgrenser er til hijelp ved vurdering av materialet
og cets egenskaper. 3r det naturlige vanninnhold over flytegren-
sen, blir materialet flytende ved cmrygring. Tet plastiske omrade
og flytegrensen, g¢gker ogsd i alminnelighet med innhold av finere
korn, leirpartikler.

Udrenert skijzrfasthet, s , (tfmz) Lestemmes ved hurtige enakciale
trykkforsgk pa prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm. og hgyde lo cnm.
Skjzrfastheten regnes lik halve trykkfastheten.

Skjerfastheten bestemmes cgsd i uforstyrret, s_, som omrgrt, s’,
tilstand ved konusforsgk. Dette er en empirisﬁ metode, idet ned-
synkningen av en konus med bestemt vekt og form miles, og skijer-
fastheten pa dette grunnlag tas ut av en takcll.

Sensitiviteten, S = s/s’, er forholdet mellom skjeerfastheten i u-
forstyrret og omrgrt tilstand, bestemt & grunnlag av konusforsgk

i laboratoriet.

Konsoliceringsforsgk utfgres for a begtemme jordartens kompressiki-
iitet. En prgve med tverrsnitt 2o om” og hidyie 2 cm. kelastes trinn-
vig i et kelastrningszapparat med okservasjon av sammentrykningen som
funksjon av ticen. Prgvens poretall, forholdet meilom volum ov por-
er og volum av fast stoff, opptegnes som funksjon av kelastning i
logaritmisk malestokk, konsolideringskurven,

Kornforceling kestemmes for grovkornete materialer ved & sikte tgr-
ket materiale pa sikt med macgkedpninger ned til o,o06 mm. Gjenlig-
gende materiale pa siktene veies, og gjennomgangen i vektsprosent
tegnes opp 1 et kornfordelingsciagram mot siktenes maskedpning.

For finkornet materiale trestemmes kornfordeling vecd hydrometerana-
lyse, idet en benytter seg av Stoke’s lov om kulers synkehastighet

i vann. Av en suspensjon av vann og kient vekt av materiale miles
volumvekt i kestemt dybkde som funksijon av tid. Av dette kan en reg-
ne seg til kornfordclingen.

-
L]

Jordarten benevnes i herhold til keornenes stgrrelse, med substantiv
for den dominerende og adjektiv for meavirkende fraksjoner.

Fraksjoner | ILeire | Silt | sanc l Grus Stein
Kornstgrrelse mm.<o,002 | 0,002-0,06 | 0,00(=-2 | 2-20 | >20

Humusinnhold kestemmes ved vatveis oksydasjon med kromsvovelsyre,
idet frigjort CO, beregnes av gasstryvkket. Kullstoffinnholdet set-
tes til Zo % av Rumusinnholcet, som angis i vektsprosent.

Saltinnhold i porevannet finnes ved titrering og angis i g/l eller
o/oo. Vannets klorinnholcd bestemmes med kromsurt kali som incika-
tor og med tilsetting av sglvnitratopplesning.
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