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Grunnen bestar av blgt leire, med en lite utviklet tgrrskorpe i tykkelse ca. 1-2 m, som kan karakteriseres som
middels fast leire. Ved undergangen er leira lite sensitiv, men det er overgang til mere sensitiv leire mot vest,
sannsynligvis kvikkleire i dybden. Dybden til fast grunn/fjell er ca. 7-10 m ved undergangen, avtakende mot
@st og pkende mot vest.

Kulvert kan fundamenteres direkte pd grunnen pa vanlig méte, med forsterkningslag og avrettingslag av
sand/grus/pukk og frostisolering. Men anleggsarbeidet méd utfgres med stor forsiktighet, da Lraubunncn v11

Jpmme ned iblgtleis,

Ved utgraving for kulverten ma det utfgres avlastning, ved midlertidig fierning av jernbanefyllingene pa
begge sider av vegen, fgr det graves ut for kulverten, til en avstand av min. ca. 12-14 m fra foten av
graveskrdningen.

Stabiliteten for vegskjaeringene vil ogsd vare knapp i anleggsfasen. Utgraving og tilbakefylling av
forsterkingslag ma derfor utfgres med kortest mulig tidsintervall.




LiKummeneje

Sivilingenior Otiar Kummeneje o s

INNHOLD

1. GENERELT

Lo

UTF@RTE UNDERS@KELSER
TERRENG- OG GRUNNFORHOLD
FUNDAMENTERINGSFORHOLD - ORIENTERENDE VURDERING

BILAG

Bilag nr. Tegn. nr. Titel

1 101 OVERSIKTSKART

2 102 OVERSIKTSKART

3 103 SITUASJONSPLAN

4 104 PROFIL A M/ BORERESULTATER
5-6 105-106 BORPROFILER

TILLEGG

I MARKUNDERS@KELSER

II LABORATORIEUNDERS@KELSER

M= 1:50.000
M= 1:5.000
M= ca. 1:1.000
M= 1:200



= g

LiKummeneje 3.

Sovdmngeronr Ottar Kianmengye ¢ s

1. GENERELT

1.1 Prosjekt

NSB, Banergion Nord planlegger bygging av ny vegundergang p4 Nordlandsbanen ved Ncsgﬁrd i
Skogn, km 73,18, se oversiktskart i bilag 1 og bilag 2.

Eksisterende undergang er bygd i 1901, med brukar i tgrrmur og ett enkelt bruspenn med stdlbjelker
i 5,0 m lengde. Fri hgyde i undergangen er bare ca. 2,9 m. Kryssingen mellom vegen og jerbanelinjen
erca. 90 °.

1.2 Oppdrag

KUMMENEIJE's oppdrag er dutfgre grunnundersgkelser for 4 klarlegge de geotckniske
forutsetninger for bygging av ny kulvert med tilhgrende vegfgring, samt gi en geoteknisk vurdering
for byggearbeidet.

1.3  Rapportens innhold

Rapporten inneholder resultatene fra de utfgrte grunnundersgkelser, med presentasjon av alle
registrerte data fra boringer og laboratorieundersgkelser. Det er gitt en generell beskrivelse av
grunnforholdene.

Det er ogsd gitt en generell geoteknisk vurdering omkring de aktuelle problemstillinger i forbindelse
med bygging av kulvert for ny undergang.

2, UTF@ORTE UNDERS@OKELSER

2.1  Grunnboringer

Grunnboringer ble utfgrt 7-8. desember 1992, med hydraulisk borerigg av type Geotech 504.
Fglgende boringer er utfgrt:

- 4 stk. totalsonderinger, med registrering som dreietrykksondering (dybde 5,3 - 14,9 m).
- 2 stk. prgveserier (54 mm), (dybde 6,0 - 7,8 m).

Alle boringene er avsluttet ved stopp mot meget fast grunn eller fjell (7).

Plassering av borpunktene er vist pd situasjonsplanen, bilag 3, hvor boredybder og terrenghgyder
ved borpunktene ogsa er angitt. Forgvrig er resultatene vist i profil A, langs vegen, bilag 4.

Borpunkt 2 er tatt i sgndre vegkant og borpunkt 3 litt ut fra den kommunale vegen, i kanten av
avlingsveg/veg til vannverkets renseanlegg. Borpunktene 1 og 4 er tatt pd kanten av jordet, pd
nordsida av vegen, pd et nivd som ligger ca. 1,0-1,2 m over vegniva.

2.2 Oppmailing

Boringenes plasering er bestemt ved oppmadling med teodolitt, med utgangspunkt i vestre skinne p
Jjembanelinjen ved km 73,180 (ca. midt over undergangen) og km-pel vedkm 73,200.

Terrenghgyde er mélt ved alle borpunktene, fra utgangshgyde for OK skinne (vestre) ved km 73,180,
ca. midt over undergangen, som er satt lik +32,30. Denne hgyden er teoretisk beregnet ut fra hgyde
+31,845 for fastmerke T.574 i nordre brukar ved km 73,182, som er oppgitt 4 ligge 0,45 m under
overkant skinne. Med dette som utgangspunkt er OK skinne ved km 73,200 innmlt til kote +32,21,
og vegnivd midt i undergangen tl + 28,65.

NB I!  Malte hpyder er ikke kontrollert i forhold til hgydefastmerke.
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2.3 Laboratoriearbeid

Prgvene cr rutinemessig analysert i virt laboratorium, med klassifisering og bestemmelse av
vanninnhold, densitet og udrenert skjerstyrke. Resultatene er gjengitt i borprofiler, bilag5-6.

3. TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Jembanelinjen fplger omtrent terrenget pa ca. kote +30/+31, med retning for sporet SV-N@.
Terrenget heller svakt mot NV, med helning ca. 1:40 pé nedsida av jernbanen, i retning mot Leirelva
i NV. P4 oversida av jerbanen stiger terrenget etter hvert noe brattere, med helning gkende fra

ca. 1:20 dl ca. 1:10, opp mot gérdenc Svengdrd og Nesgérd @. ved ca. kote +60.

3.2 Grunnforhold

Grunnen bestér av leire til fast grunn/fjell 1 varierende dybder. Leirlagets tykkelse ved undergangen
ligger mellom ca. 7 og 10m, gkende med avstanden {ra jernbanen pa nedsida (mot SV) og avtakende
pi gvre side (mot S@). Ca. 35 m nedenfor jernbanen er dybden til fast grunn/fjell registrert til 14,9 m
(borpunkt 4) og ca. 38 m fra jernbanen pa gvre side er det registrert en dybde pa 5,3 m (borpunkt 1).

Ved undergangen har det gverste leirlaget preg av tgrrskorpe, til dybde ca. 1,5 m under vegnivd, men
udrenert skjerstyrke er ikke hgyere enn ca. 40 kPa, som tilsvarer middels fast leire. Under dette nivd
er det blgt leire, med udrenert skjerstyrke ca. 10-15 kPa, uten noen systematisk gkning med dybden.
Det er enkelte tynne siltlag, i en ellers homogen leire.

Leira ved undergangen er lite sensitiv, med skjerstyrke ca. 2-4 kPa for fullstendig omrgrt leire, og
sensitivitet ca. 3-6, for mesteparten av leira under tgrrskorpa.

Mot vest, pa nedre side av undergangen, er det sannsynligvis gradvis overgang til mere sensitiv leire,
trolig ogsa kvikkleire i dybden. Dette er ikke pavist ved opptak av prgver, men indikeres klart ved
resultatene fra dreietrykksondering i borpunkt 4, ca. 34 m fra jembanelinjen. Det er her indikasjon
pa kvikkleire fra en dybde av ca. 6-7 m, minst til ca. 10-11 m dybde.

Fgr overgang til fjell kan det vare lag av morenemasser eller silt inntil ca. 1-2 m. (Silt registrert fra
5,7 m i borpkt 2).

4. FUNDAMENTERINGSFORHOLD - ORIENTERENDE VURDERING

4.1 Stabilitet

Stabilitetsproblemer vil vare knyttet til lokale forhold ved undergangen, der hgydeforskjellen mellom
jembanefyllingen og traubunn ved utgraving for kulverten vil vare avgjgrende.

Med fri hgyde 3,6 m i ny kulvert vil graveniva for traubunn bli ca. 5,5 m under OK skinne,
tilsvarende ca. 2,0 m under dagens vegnivd. En slik utgraving vil ikke ha tilfredsstillende stabilitet -
uten at det gjgres spesielle tiltak. % y (PR

Ved utgraving for kulverten ma jembanefyllingene pa begge sider fjernes midlertidig, for 4 si
tilfredsstillende stabilitetsforhold. Hpydeforskjellen mellom traubunn og tilstgtende terrengnivd ma
ikke overstige 4,0 m, inntil en avstand av ca. 12-14 m fra foten av graveskriningen. Det forutsettes
da en graveskraning med helning maks. 1:1,5.

Dette anses tilfredsstillende for en kortvarig situsjon, der gravearbeider og montering av kulvert
utfgres kontinuerlig i Igpet av ca. 1/2 dggn. Men det vil ikke gi tilfredsstillende langtidsstabilitet fgr
tilbakefylling er utfgrt.

10039R1.DOC/OM/23.12.92
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Tilstgtende vegskjeringer vil ogsa f knapp sikkerhetsfaktor i gravefasen. Det er derfor viktig at
intervallet mellom utgraving og tilbakefylling blir sd kort som mulig.

4.2  Fundamentering

Kulverten kan fundamenteres pd vanlig mate, med bunnplate dirckte pd grunnen, og med
forsterkningslag, avrettingslag og frostisolasjon under betongplata. Men fordi traubunn kommer ned
i blgt leire, m4 utgraving og tilbakefylling utfgres med stor forsiktighet, slik at leira i traubunnen
ikke blir omrgrt.

Anleggstrafikk direkte pd leira i trauet mé ikke forekomme. Det bgr vere min. 50-60 cm tykt lag av
grus/pukk, over fiberduk og geonett, fgr det trafikkeres med anleggsmaskiner.

-—
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Sonderinges utfcces for & & en orlenteciny ca
grunrens relative fasthet, lagdeling og dy-ler
t11 antatt (jell eller annen fast grunn.

AVSLUTHING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS—
TYPER) . '

I |

Boring avsluttet Antatt sten,
(drsak Lxke an- morene,sand
gitt) c.l.

I A

Boret { fjell
og kjerne opz-
tatt.

Boret i antatt
fjell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
spprsmidlstegn.)

® Dreiesondering

Utferes med 22 mn stdlstenger med glatte
skjoter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stil som er tilspisset L enden og vridd en
omdreining.
Boret belastes med
inntil 1 kN og hvis
det ikke syrnker for 0 s0 1o 59
denne last,dreiles osin] T
det ned med motor L0 5N

=

1/1 emdr. pr. m

eller for hind.
Antall halve om-
dreininger pr.
20 cm synkning
noteres.Ved opp-

tegninger vises ﬂiit
antall halve om- <
dreininger pr. . =
meter synkning :

grafisk med dybd- f;aa;__
en L borhullet og XXX
belastningen angis ke tiol
ti{l venstre for bor-—
hullet.

VAW,

—

Toualsondering

Totalsondering kombincrer dreictrykksondering og fellkontroliboring. Det brukes
hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og blokk og ned i berg utfres ved
slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, syakhastighct, spyletrykk ctc.) miles ved clekriske

givere og overfpres automatisk til en elekironisk registreringsenhet (Geoprinter).
Resultawcne tegnes opp vha, EDB.

¥ Ramsondering
utfgres med 12 mm stilstenger med glatte skjgter
©g en normert spiss.

Boret rammes ned i o, kHm/m
grunnen av et fall- 0o ] 80
lodd med vekt 0,635 " }—._’-’-r‘—‘ =z
kXN og konstant fall-
heyde 0,6 m. Mot- ﬂk:{
standen mot ned-
ramming reqgist- 3
reres ved antall
slag pr. 20 cn {2;
synkning. G

* Rammemotstanden XXX

Ant, tjell

Q. Loddvekt x fallhgydo .

synkning pr. slag (kBm/m) angis 1

diagran son funksjon av dybden.

Antatt fjell

&

L

registreres enten hy-
" draulisk som stigeh#yden R
T en plastslange inne { O

<

Y

- hver tid ngdvendige nedpres-—

flekindntiollbprany
Utféres mod 32 ra sterger med muffeskjster
og hardimetallxrone nederst. Boret drives av

en tung tryxxluftdrevet borharzec under spyling
red varn av heyt trykk. 4o fiell er nddd,borea
nee red L fiellet, wvanligvis ca. 3 reter,

under registrering av borsynk for sikxer pd-
visniny.

2revetakin
utferes for undersegkelse | laboratoriet av grun-
rens geoteknisxe egenskaper.

Uforstyrrede préver tas opp red KGI's 5S4 mm stem-
pelprgvetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveg-
gede stdlsylincdre med Innvendig dlameter 54 mn og
lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forscgles 4
begge cnder for 4 hindre uttgrking fgr de dpnes

{ laboratoriet.

Representative ordver tas med forskjellige

typer statbor- og ram-prevetaker, ved sandpumpe

{ nedspylte eller nedrammece foringsrce¢r, av opp- '~
spylt materiale ved nedspyling av foringsrér og
ved skovlboring L de ¢vre lag. Slike pr¢ver tas
hvor gnonen ikke egner seg for vanlig sylinder-
prévetaker og hvor slike pre¢ver tilfredsstiller
formilet.

Vvingeborin

bestemmer udrencrt skjzrstyrke (sy) av leire
direkte L marren (in situ}.

Miling utf¢res ved at )

et vingekors,som er . ro% j:*g
presset ned i grun- e S
nen,drefes rundt med
bestemt jevn hastig- 3
het til brudd § b
leira. Maksimalt b
drefemoment gir i_‘x,
grunnlag for & 4
beregne leiras u- L
drenerte skxjerstyrke, %,
som ogsd miles L om- |
r¢rt tilstand etter t
brudd. .

I
lorstyérel

Porevanntrykket
“{ grunnen niles med et plezometer. Dette bestir

av et sylinderisk filter
av sintrert bronse som U LZ
trykkes eller rammes o 0w 20 »
ned til gnsket dybde & 7T e
ved hjelp av r¢r. Vann=

trykket ved filteret \
ay A

r¢ret (ved overtrykk
pisettes manomecter over
terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkméler
innenfor filtret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

preletrykksondering
utfgres med mm glatte skjgtbare stdlstenger

pisatt en normect spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en S WM M

ningskraft for & holde nor-—
mert nedtrengningshastighet.
Nir motstanden pker slik at
normert nedtrengningshastig-
het 1kke kan opprettholdes, -

‘gkes rotasjonshastigheten. i)

LRy T

Dette anf¢res { diagrammat,
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Ved Apning av prgven beskrives og xlassifiseres
jordarten. Videre kan Lestemmes

Egmvekt
y 1 EN/m3) for hel sylinder og utskéret

del.

vanninnhold .
{(w i &) angitt i prosent av tgrrvekt etter
torking ved 110 ©C.

Flytecrense

{wy 1 %) og utrullingsgrense (wp i &) som
angir henholdsvis he¢yeste o9 laveste vann-
innhold for plastishk (formbart) omrade av
jeirmateriale. Differansen wL — WP benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-
innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrg¢ring.

Udrenert skjarstyrke

(su 1 xN/mZ) av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsgk pa uforstyrrede prgver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm2 (evt. hel prove)

og h¢yde 10 cm. skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken

i uforstyrret og omrert tilstand ved konus-
forsgk, hvor nedsynkningen av &n konus .
med bestemt form og vekt registreres og skjar-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode
basert pa innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjarstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
pad grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstids en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omr¢rt skjerstyrke

< 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet
av en jordart ved
gdometerforsgk. En
pr¢ve med tverr=
snitt 20 cm? og
hgyde 2 cm bel-
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksijon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Relativ deformasjon £—*

Kompresjonsmodul M-

Belostning o —*

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opple¢sning.

En npyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenpercksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.gledetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av t¢rt materiale.

Saltinnhold .

Tg/1 eller o/coli porevannet ved titrering med
sp-lvnitrat-opplesning og xaliumkromat som
indikator.

Egrnfnzdeling

ved sikting av fraksjonene stegrre enn 0,06 mn.

For de finere partikler bestermes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
sk beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-
asjonshastighet. .

F‘rabe\'nn:bptncr‘n\qn|[,ejr | Silt ISand fsrus|Stein|Bldk
lc 0,002]0.002~0D5|0.06~2Iz—60 8060 |[>600

Kornstgrrelse mm

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerends, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad
(torv. gytje, 4dy, matjord) .

Fjell l““ Silt §' Torv
~| Plantercster
00 vy .
g Blokk Leire ‘| Trerester
i Sagflis
5 =
\ Stein . Fyllmasse || Skjell
- -
EY 32
ﬁ, ru =| mat) ”
L"j Grus \%‘ atjozrd / Morenelcire
‘ = i:| Grusig mcrene
~| Gytje.dy
terrskorpe
—Leire: R = resedimenterte nasser

kvikkleire

K

_vVed blandingsjordarter xombineres signaturene.

_Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:

ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
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KULVERT, SE MONTERINGSTEGNING
| TEGNING NR.®7.
11;3@ |
o DETALJ A

KM/PROF.NR | | | | |

73164 _ ‘ 73168 73174 , 73179 73184 73189 73194 73199
PLASSERING AV NY ELEMENTKULVERT
M = 11100
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FIBERDUK 0OG PLASTFOLIER LEGGES RUNDT ELEMNTKULVERTEN SOM VIST PA DETALJ B. DUK OG FOLIE SKAL
| "OMSLUTTE KULVERTENS TAK 0G VEGGSIDER. MINIMUM OVERLAPP 9,5 M. |
ELEMENTKULVERT MONTERING AV ELEMENTKULVERT ER VIST PA MONTASJETEGNING, TEGNING NR.Q7

GEONETT '
180 mm AVRETTINGSLAG
100 mm EKSTRUDERT POLYSTYREN

PUKK 20-60 mm

FIBERDUK BK III

NYTT SPOR HEVES 15 CM. I FORHOLD TIL EKSISTERENDE SPOR. ETABLERING AV PUKKLAG OG HEVING AV
SPOR MED UTLEGGING AV SKINNER OG SVILLER UTFIZJRES AV NSB.
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