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Grunnforhold

Det er utfgrt fjellkontrollboring i 18 pkt. i skriningspartiet nord og @st for Kiellandhaugen i Hommelvika.

Ved de gstlige traséaltemnativene ble fjell i aktuelle pAhuggsomrader ikke patruffet ved boring tl dybde 20 m
under terreng (ca kote £ 0 til + 5). Boringene ble avsluttet i denne dybde.

Ved boringene for overdekningskontroll for en vestlig trasé, er fjell patruffet fra ca kote + 30 og hgyere opp,
under ca 5 - 15 m Igsmasser.

Lgsmassene over fjell i omridet bestdri det gstlige omrédet av mektige avseminger av blgt og muligens KVIKK
leire.

I det vestlige/nordlige omrade er det tildels noe fastere lgsmasser i de gvre lag, muligens morenepregede pa
sydsiden av Kiellandhaugen, men blgtere avsetninger er registrert i dybden ogsé pé det nordre omradet..
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1. ORIENTERING
1.1  Prosjekt

NSB Bane - Region Nord Plankontoret, utarbeider hovedplan for Nordlandsbanen pa strekningen
Hommelvik - Hell.

Som ledd i planarbeidet undersgkes flere alternative linjefgringer for aktuell tunnel mellom
Hommelvik og Hell.

1.2 Oppdrag
KUMMENEJE har pa oppdrag fra NSB utfert fjellkontrollboringer som grunnlag for vurdering av
pahuggsmuligheter for tunnel i Hommelvik i Malvik kommune, jfr. oversiktskartet vist pé tegn.nr.

101.

Oppdraget er utfgrt i henhold til tilbud datert 24.03.94, med plassering av borpunkter i samrad med
NSB v/Vigdis E. Landheim.

1.3 Rapportens innhold

Denne rapporten inneholder kun data fra de utfgrte undersgkelser. Vurderinger av geoteknisk/
ingenigrgeologisk gjennomfgrbarhet av planene utarbeides separat.

2. UTFORTE UNDERS@KELSER
2.1 Markarbeid

Det er utfprt:
e Fjellkontrollboringer i 18 punkier.

Plassering av borpunktene framgér av situasjonsplanen, tegning nr. 102, hvor ogsé
boredybder/fjelldybder er angitt ved hvert borpunkt.

Undersgkelsene ble utfgrt i tiden 14. - 21. april 1994.

Boringene er utfprt etter Norsk Geoteknisk forenings veiledninger eller Statens Vegvesens handbok
015. Det ble benyuet hydraulisk borerigg Geotech 604D, pdmontert dataregistreringsenhet
Geoprinter 60, ved undersgkelsene.

2.2 Oppmaling

Borpunktene er satt ut i forhold til eksisterende bygg og kartdetaljer. Hpydene pd borpunktene er
tatt fra kartet. ‘ T

e et
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3.  GRUNNFORHOLD
3.1 Topografi

Det underspkte omride ligger i og pé toppen av et S/SV -vendt lpsmasseskraning, nord og gst for
Kiellandhaugen i Hommelvika, Malvik kommune.

Skréningspartiet ligger med helning ca 1: 5 i gvre del, utslakende mot 1:20 i nedre del, mellom ca
kote +10 og + 45. Videre mot N og (@ mgter skriningen oppstikkende fjell.

3.2 Lgsmasser

Undersgkelsene er utfart som fjellkontrollboring, dvs. uten spesiell registrering av sonderings-
motstanden. Det er heller ikke tatt opp prgver.

Den visuelle observasjonen ved boringene indikerer noe varierende lgsmasseavsetninger i omradet,
med betydelige blpte leiravsemjilg r(mulig KVIKK leire) i dybden pé det lavereliggende omrade
(borpkt. 1 - 3), mens det i den vesr}.ga% el av skriningen opp mot Kiellandhaugen (borpkt. 4, 18 -
19, 23 - 24) indikeres fastere avseminger - muligens morenepregede. @verst i skraningen, pé
nordsiden av Kiellandhaugen (borpkt.11 - 13, 15 - 17, 20 - 22 og 25), er det ogsé noe fastere
avseminger over blgtere masser i dybden.

3.3 Fjell

Fjell er ved boringene pA det lavereliggende omradet i gst (borpkt. 1 - 2 - 4) jkke patruffet ved boring
til 20 m under terreng, tilsvarende ca kote % 0 til + 5. Videre nedboring ble da stoppet i samrad med
oppdragsgiver, da fjell i stprre dybde er uinteressant.

/\ I midtre/gstlige del av skréningspartiet mot NV (borpkt. 3 og 17) er fjell patruffet stigende fra ca
kote + 13 til + 21, mens det ved de gvrige boringer i pvre/vestlige del av skriningspartiet og p4
toppen ikke er registrert fjell dypere enn ca kote + 30. P4 det hgyeste partiet gar fjell helt opp mot
.~ Kote + 45orpunkiene, og kommer fram i dagen i Kiellandhaugen og Konvallhaugen.

En dyprenne med retning NV - S@ indikeres p& nordsiden av Kiellandhaugen (gjennom borpkt. 20 og
22). Fjell kan ligge noe dypere i dette omradet enn kote + 32, som er registrert ved borpkt. 20 og 22.
I tillegg anmerkes at fielloverflaten i disse punkter kan ligge noe hgyere enn angitt, da boringene
indikerte boring i dérlig fjell fra ca 1 - 2 m hgyere opp. Denne registrering kan p& den annen side
vare en indikasjon pa en svakhetssone i fjellet, som kan gé dypere ned.

3.4 Grunnvann

Grunnvannstanden i det undersgkte omréde er ikke mélt.

10470R1.DOCELN27.04.94
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utferes for 4 {4 en orienlering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder il antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

IR A !

Boring avsluttet Antatt stein, Anau fjell
(4rszk ikke angin) morene, sand ol
Boret i antan fjell. Boret i fjell og

(Hvis overgangen er ukjent,
sentes spprsméliegn.)

kjemne opptait

@ Dreiesondering
utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skjoter pésan en
200 mm lang spiss av firkantstil som er dlspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN

det ikke synker for denne last, 1ok __::!?
dreies det ned med motor eller '
for hand. Antall halve
omdreininger pr. 20 cm

| =
synkning grafisk med dybden i ‘

synkning noteres. Ved

opplegninger vises antall halve %
/ : |

borhullet og belasmingen angis o we e

ul venstre for borhullet

omdreininger pr. meier

. slag

1/2 omdr. pr. m.
(@ Ioialsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevel borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utferes ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elektriske givere og overfpres automatisk til en
elektronisk regismreringsenhet (Geoprinter). Resultaiene
tegnes opp vha. EDB.

V¥ Ramsondering
utferes med 22 mm sidlsienger med glate skjgler og en
normeri spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

heyde 0,6 m. Motstanden mot ned- [——"T"
ramming registreres ved antall slag \l
pr- 20 cm synkning.
Rammemostanden: o
[
Loddvekt x fallreyde X
Qo= 5kt pr. 1o (kNm/m) D20 L0 60

o ® e, kPa
angis i diagram som funksjon av dyvbden.

& Fiellk .

wifpres med 32 mm stenger med muffeskjoter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykklufidrevet
borhammer under spyling med vann av heyt trykk. Nir fjell er
nadd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

vsrals
utferes for undersgkelse i laboratoriel av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker. Prevene skjzres ut med tynnveggede siflsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prevene forsegles i begge ender for & hindre utiprking fer de
apnes i laboratorieL.

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

Vingeboring

bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken

(in situ). Méling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i N
grunnen, dreies rundt med bestemt '

jevn hastighet 1l brudd i leira. <}
Maksimeali dreiemoment gir grunnlag | 4

for & beregne leiras udrenerte b \
skjerstyrke, som ogsé méles i omrgrt B -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret
0 10 20 30

-5~ Porevanntrykket S, kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintreri bronse som
trykkes eller rammes ned til ensket
dybde ved hjelp av rer. Vannrykket
ved filierel registreres enten hvdraulisk
som stigeheyden i en plastslange inne i
meret (ved overtrykk péseties
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkméler innenfor filieret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

utfgres med 36 mm glaue skjetbare stilsienger 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 nedvendige I
nedpresningskraft for  holde

normert nedrengnings-hastighet. | ]

Nér motstanden gker slik at | i '

normert nedtrengnings-hastighet .

ikke kan opprettholdes, ekes ' | skt rotasjon
rotasjonshastigheten. Detie o 5 10 20 30

anferes i diagrammeL For kN




KUMMENEJE

- e ‘SCANDIACONSULT

Tillegg I

LABORATORIEUNDERSGKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskdret del.

Vanninnhold
(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.

enel jee ke
(s;y i KN/m®) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk p4
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prave) og hgyde 10 cni. 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 skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsa er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forsts en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/mZ2,

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 g —

innhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.
En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet

(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

(g/l eller ofoo) 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.

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

Kornstgrr. mm |< 0,002 | 0,002~ | 0,06-2 2-60 160-600| >600

0,06

ordarten

" benevnes i henhold til korngraderingen 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,

¢ jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

4 s Joge 9,9
R v°a° aol)
/ o:o o o
/ 2 ove
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o® °
A R ’ 0" Ooc’
Leire Sitt Sand Grus Stein og
a blokk
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Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

erknin
T = tgrrskorpe
- 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




