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Supplerende grunnundersokelser
for styrt langhullsboring

Dato: 04.06.2002 Gk 4633-1



Rapport

*BanePartner

Prosjektnr.: 29212701
Saksref.:
Prosjektnavn: GRUE Supplerende grunnundersokelser
Oppdragsgiver: Jernbaneverket Region @st
Rapport nr.: Gk 4633-1
Sammendrag

BanePartner har utfort supplerende grunnundersekelser for en driftsundergang under
Kongsvingerbanen ved Grue ved km 56,517.

Scandiaconsult har tidligere i &r utfort en grunnundersokelse for det samme prosjektet, men i denne
undersokelsen var det for stor avstand mellom borpunktene sa man hadde ikke god nok kontroll pa
fiellforlopet i traseen som leder drensvann ut i Glomma. Drensledningen skal etableres ved hjelp av
styrt langhullsboring og man er avhengig av a ikke komme i konflikt med fjell. Deler av ovennevnte
rapport er tatt med i denne rapporten i den grad det er av interesse for prosjektet.

Vi har utfort 2 totalsonderinger oppe pé det flate partiet og 1 dreiesondering i skraningen ned mot
Glomma. Resultatet av disse boringene viser at det er boring nr 4 som er kritisk for langhullsboringen.
Her kan fjellet eller morenelaget over fjell komme i konflikt med langhullsboringen hvis helningen er
for bratt. Helningen ma vurderes pa grunnlag av utgangspunktet, men drensledningen ber
prosjekteres minst 1m over hayeste registrerte fjell eller morenelag over fjell. Da vil det vaere rom for
uforutsett fjellforlep ved siden av boring nr 4.
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INNLEDNING

P& oppdrag fra Jernbaneverket Region @st har BanePartner utfort supplerende
grunnundersokelser for en planlagt driftsundergang ved Grue. Undergangen er planlagt ved
km 56,517 pa Kongsvingerbanen.

Scandiaconsult (Scc) har tidligere utfort en grunnundersokelse og utarbeidet en rapport for
undergangen (Rapport nr. 1, 620075A av 01.03.2002). Denne omfatter 4 totalsonderinger
(uten boring i fjell) og opptak av en uforstyrret proveserie i boring nr 1.

Kulverten fér et lavbrekk under jernbanesporet og skal ha drenering til Glomma. Dreneringen
skal etableres ved hjelp av "styrt langhullsboring” . Scandiaconsult har utfert sonderinger i
traseen fra kulverten til Glomma, men avstanden mellom borpunktene er for stor. Det anses
som usikkert fjellet vil komme i konflikt med langhullsboringen.

Hensikten med undersokelsen er a finne dybdene til fjell og registrere
losmassesammensetningen for & kunne vurdere langhullsboringen.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfert av eget mannskap og egen borrigg 30.04. og 15.05.d.4. Arbeidet
omfatter 2 totalsonderinger som ble utfort med borrigg 30.04. og en dreiesondering som ble
utfort med baerbart utstyr i skrdningen ned mot Glomma 15.05.d.4. Beskrivelse av
bormetodene finns pa bilag la.

Borplanen ble utarbeidet av BanePartner og det ble lagt vekt pa & "tette igjen” dpne partier pa
traseen som ikke hadde god nok registrering av fjellnivaet. Terrengnivédet i borpunktene ble
nivellert med utgangspunkt i tidligere borpunkt 3 og 4. Heydene fra borpunkt 3 og 4 ble
hentet fra profilet som ble utarbeidet av Scandiaconsult og er forbundet med noe usikkerhet.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at de supplerende boringene varierer mellom 8,8 og 10,0 m.
Sonderingsprofilet viser at sonderingsmotstanden er identisk med tidligere boringer og det
antas derfor at losmassesammensetningen er den samme.

Tidligere grunnundersokelser utfort av Scandiaconsult viser at dybdene til fjell i 4 punkter pa
den aktuelle strekningen varierer mellom 9,0 og 11,0 m. Boringene ble ikke utfort med boring
i fjell for fjellkontroll, det kan derfor forekomme feiltolkning med hensyn til fjellnivéet fordi
boringen kan ha stoppet mot stein eller andre faste masser uten & ha nadd fast fjell

(jfr. bilag 1). Laboratorieundersokelsene fra den uforstyrrede preveserien viser at losmassene
i borpunkt nr 1 bestér av 0,5m humus over 0,5m siltig sand. I dybde 1 -4,5 m under terreng
bestar losmassene av sand. Ved 4,5 m dybde forandrer losmassene seg markert fra sand til
leire og under 4,5m til fjell bestar losmassene av siltig homogen leire. Udrenert skjerstyrke pa
leiren varierer mellom 25 — 30 kN/m? og sensitiviteten er lav/middels (8-11).

Grunnvannsnivaet i borpunkt 2 ble malt til 3,75 under terrengnivaet, dvs. under sandlaget.
RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

Underspokelsen viser at lasmassene i den foresldtte traseen egner seg for
rortrykking/langhullsboring. Traseen blir hele tiden liggende i blet/middels fast siltig

homogen leire. Det forutsettes da at traseen ligger over morenelaget som ble registrert 1m
over fjell i borpunkt nr. 4.
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Det kritiske punktet ligger ved boring nr 4 der fjellet eller morenemassene over fjell kan
komme i konflikt med drensledningen hvis fallet blir for stort. Med det utgangspunktet som
er foreslatt pa tegn.nr. Gk 4633.06 (kote 122,7) vil det kunne oppsté konflikt med fjell med et
fall p4 30 o/00. I ovenstadende tilfelle vil vi anbefale et sikkert fall p4 20 o/00, da vil det finnes
rom for morenelaget og uforutsett fjellforlop mellom borpunktene. Dette vil imidlertid vaere
avhengig av hvorfra drensledningen starter. Langhullsboringen ber ha en klaring pd minst 1m
til nermeste registrerte fjellformasjon eller morenelag.
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Bilag l1q,

BESKRIVELSE AV BORMETODENE

Forboret @50

Sidtt

© 100 200 100

Helve omdtemmger
Pf. M gynkning

x|

»n o -

ENKEL SONDERING

Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stalstenger med en buttspiss som slds
ned uten maling av motstand, normalt ved hjelp av hindholdt
slagbormaskin eller slegge. Sonderingen gir usikker fjellbestemmelse
fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre faste masser.

DREIESONDERING

Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stalstenger med en standardisert
dreiet spiss. Stalstengene presses ned med vertikal belastning
maks.100kg. Hvis boret ikke synker med 100kg belastning ("siger”),
dreies borstengene og antall /2 omdreininger pr.m synk registreres og
angis i borprofilet. Utstyret kan benyttes med borrigg eller som baerbart
dreieborutstyr. Borprofilet angir relativ fasthet i losmasser og gir usikker
fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre

" faste masser. (ref. NGF melding nr 3)

i DREIETRYKKSONDERING

Borutstyret bestar av @ 36 mm stastenger med en standardisert dreiet
spiss. Stilstengene dreies ned med konstant synk p& 3m/min. og konstant
rotasjon pa 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres og angis 1
borprofilet. Hvis motstanden blir mer enn 3 kN kan rotasjonshastigheten
okes (OR). Sonderingene ma utferes fra borrigg og angir relativ fasthet i
losmasser og gir usikker fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge
gjennom stein eller andre faste masser. (ref. NGF melding nr 7)

FJELLKONTROLLBORING

Borutstyret bestir av @ 44 mm stélstenger med @ 57 mm fjellborkrone.
Boringene utferes normalt med borrigg med topphammer og vannspyling,
unntaksvis kan det benyttes senkborhammer og luftspyling. Det bores
normalt 3 m i fjell for sikker fjellbestemmelse.

TOTALSONDERING

Borutstyret bestar av @ 44mm stalstenger med @57 mm vortekrone med
kuleventil. Bormetoden utferes med borrigg og kan sies & vare en
kombinasjon av dreietrykksondering og fjellkontrollboring, men
stangdiameteren og kronen er noe storre enn ved dreietrykksondering.
Ved storre motstand enn 30 kN kan nedtrengningsevnen okes ved & oke
rotasjonen, spyle eller sl, bormetoden skifter da fra dreietrykksondering
til fjellkontrollboring. Data lagres digitalt i en Geoprinter og registrerer
matekraft i kN, bortid i s/m, spyletrykk i Mpa og om det er benyttet
spyling eller slag. Boringen angir relativ fasthet i losmassene og gir
sikker fjellbestemmelse. (ref. NGF melding nr 9)
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VINGEBORING

Borutstyret bestar av @ 1 /4" ror og innerstenger @ 22 — 25 mm med et
vingekors (55x110mm eller 65x130mm) i spissen som presses ned i leire.
Vingekorset roteres sakte og dreiemomentet registreres ved brudd i leiren
(uforstyrret), dette gir grunnlag for bestemmelse av leiras udrenerte
skjerstyrke Su. Etter 25 hurtige omdreininger registreres dreiemomentet
pa nytt (omrert). Forholdet mellom uforstyrret og omrert dreiemoment
angir sensitiviteten (S). (ref. NGF melding nr 4)

PROVETAKING

Jordarten angis pa borprofilet ved hjelp av de viste signaturer (skravur).
Uforstyrrede prever (klasse 1) er mest vanlig 4 ta opp med NGI @54
mm stempelprovetager med lengde 0,8m. I ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stempelet folger med. Jordpreven som dermed skjares
ut, heises opp til overflaten hvor den forsegles og tas med til laboratoriet
for rutine- og evt. andre undersekelser. Vanligvis brukes provesylindre
av glassfiber, men stl og messing kan ogsa benyttes. I den senere tid er
det utviklet nye prevetakermetoder som bl.a. tar opp store blokkprever.
Forstyrrede prover (klasse 2) er en mellomting mellom klasse 1 og 2,
men provene tas vanligvis opp i faste (harde) masser som blir forstyrret
og egner seg ikke for rutine- eller mer avanserte undersekelser.

Omrerte prover (klasse 3) tas vanligvis opp med en skovl eller naver
som bestir av henholdsvis en hdndoperert skovl (@ 47-67) eller en
stalskrue (@ 37-8”). Stilskruen er beheftet med noe usikkerhet ved at
masser fra borhullsveggen flere steder kan blandes med preven. Prevene
tas med til laboratoriet for neermere undersekelser, visuell klassifisering
og bestemmelse av vanninnhold. Det finnes mange andre provetakere for
omrorte prover. (ref. NGF melding nr 11)

GRUNNVANNSTAND- OG PORETRYKKSMALING

Utstyret bestér av et perforert standrer eller med hydraulisk eller elektrisk
piezometer. Utstyret som velges avhenger av grunnforholdene og
formalet med malingene. Mélerspissen med filter presses ned til ensket
niva der vanntrykket registreres som vannets stigeheyde i et rer,
plastslange eller ved elektriske signaler. Poretrykket kan ogsa angis som
vanntrykk i kpa. Poretrykket fra et nivé vil ikke uten videre angi
grunnvannstanden fordi poretrykket ofte ikke oker hydrostatisk med
dybden. (ref. NGF melding nr 6)
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BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres 1 laboratorium pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste
typer er:

TORV: Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv,svarttory).
GYTJE, DY: Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.

MOLD: Sterkt omdannet organisk materiale med los struktur.

MATJORD:  Det ovre moldholdige jordlag.

HUMUS: Fellesbetegnelse pa organisk materiale i jordarter, mdles i %.

Nér innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30% av terrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene. Nar innholdet er 30 — 6 % benyttes den organiske jordarts navn i substantiv form, mens
den mineralske angis i adjektivform. Nar innholdet er 6 — 1 % benyttes den mineralske jordarts navn i
substantiv form, mens den organiske angis i adjektivform.

MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av korngradering. Betegnelse pa de enkelte fraksjonene er:
Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse i mm <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den
storste fraksjonen angis forst i beskrivelsen (eks. grusig morene, moreneleire). Jordartene
ovenfor kan inneholde flere fraksjoner og den fraksjonen som har sterst betydning for
jordartens egenskapene betegnes i substantiv form, andre fraksjoner betegnes i adjektivs form

(eks. siltig og sandig leire).

Rutineundersokelser

Utferes pa sylinderprever og omfatter:

- visuell klassifisering m/lagdeling

- densitet, 1stk.

- vanninnhold, 2stk.

- udrenert skjerstyrke, uforstyrret, konus, 2stk.

- udrenert skjerstyrke, uforstyrret, enaksialt, 2stk.
- skjerstyrke av omrert preve, konus, 2stk.

- sensitivitet.

- opptegning i borprofil

DENSITET (Ym?)
Densiteten bestemmes som forholdet mellom prevens vekt og volum pé en del av preven (NS8011).

VANNINNHOLD (%)
Vanninnholdet bestemmes som forholdet mellom vekt av vann og vekt av fast stoff (NS8002).

SKJERSTYRKE (kN/m?)
Skjeerstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning normalt pa bruddplanet

(totaltrykk — poretrykk) og av jordens friksjonsvinkel.



Udrenert skj@rstyrke
Udrenert skjarstyrke bestemmes raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk ved hjelp av
konusforsek og enaksialt trykkforsek.
Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrort materiale. Innsynkningen av konusen relateres
til udrenert skjarstyrke ved hjelp av en tabell utarbeidet av Skaven-Haug, NSB (NS8015).

Enaksialt trykkforsek utferes pa prove med fullt tverrsnitt og hyde 10 cm. Udrenert
skjerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tilherende teyning angis pa borprofilet.
(NS8016).

Effektiv skjerstyrke (drenert)
Effektiv skjzrstyrke bestemmes ved treaksialforsek der proven far tid til & drenere og parametrene

¢ (friksjonsvinkel) og a (attraksjon) bestemmes.

SENSITIVITET
Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og omrort udrenert skjerstyrke og bestemmes ved hjelp

av konusforsek eller vingeborforsek (NS 8015).

Andre undersgkelser

PLASTISITETINDEKS (Ip)

Plastisitetsindeksen er differensen mellom flytegrensen (wli%) og
utrullingsgrensen (wp i %, Atterbergs grenser)(NS8000).

FLYTEGRENSE (W])
Flytegrensen angir det hoyeste vanninnholdet der leiren fortsatt er formbar (plastisk) fer den blir

flytende. Bestemmes ved konusforsek eller annet utstyr (NS8002.

UTRULLINGSGRENSE (Wp)
Utrullingsgrense angir det laveste vanninnholdet der leiren gér over fra plastisk til smuldrene

konsistens (8003).

POROSITET (n i %)
Porasitet er volumet av porene i proven i % av totalvolumet av pravern.

KORNFORDELINGS ANALYSE
Kornfordelingsanalyse utferes ved sikting av fraksjonene >0,125mm.

HYDROMETER ANALYSE

Hydrometeranalyse fordeler fraksjonene <0,125mm. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av
suspensjonen males med bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra
Stoke’s lov om partikkelenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Telefarlighet bestemmes ut fra kornfordeling. Telefarligheten graderes 1 gruppene:
T1 - ikke telefarlig (sand, grus, myr, torv)
T2 - lite telefarlig (sand. grus, morene)
T3 - middels telefarlig (sand, morene, silt, leire)
T4 - meget telefarlig (morene, silt, leire)

PERMEABILITET (k i cm/s eller m/ar)
Permeabiliteten (hydraulisk konduktivitet) bestemmer den vannmengde som vil stremme gjennom en

jordart under gitte betingelser. Et uttrykk for evne til vanngjennomtrenglighet, k=hastighet/gradient.
(for eksempel k for leire kan vare ca 0,01 m/ar)
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Boringnr Bormetode

5 Totalsondering
6 »
7 Dreiesondering

Terrengniva
129,5
129,5
122,6

Bordybde
9,842,0

10,0+2,0
8,8

Bilag 2
Fjellniva
119,7
119:5
113;8
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Rekvisisjon/Folgeseddel

Kopi - Foto - Trykk - Data

iz 3 Sagveien 17,TIf. 22 80 67 00 [ C.Sundesge. 36, TIf. 55 9003 20 Allkopi rekvisisjons dato/nr.
T Nedre Slottsge. 5,TIf. 23 10 34 30 [ Jakob Askelandsvei |3,TIf,51 85 85 85 ¥
[ Ramstadsletta 24,TIf. 67 52 84 20 [ Nedre Banegate 19,TH. 51 85 85 90
[ Parkveien 60,TIf. 22 04 90 90 [ @vre Storgate 9,Tif. 32 83 01 80
3 Grenseveien 90,TI. 22 63 15 90 [ Skansen I,TIf. 38 07 00 50
[T Sandslimarka 31,TH. 55 22 80 40 [T Vestre Strandgt. 49, TIf. 38 07 00 50 [T Faktura sendes betaler direkte
[ Lars Hillesgt. 26,TH. 55 54 49 40
Betaler Kundenr. Eventuell annen rekvirent/bestiller enn betaler Kundenr.
iofi o FAS P o e
i P LA i A 4 Y
Kontaktperson Telefonnr. Kontaktperson Telefonnr.
/- ') f
s f ) 22X
Postboks/ Gateadresse i Postnr./sted kg Postboks /Gateadresse Postnr./sted
B B W ) i P A S i ‘:A" /' & {i
Prosjekt/Sak ) 7 Jobb type Ordre/Rekvisisjon nr.: Onskes ferdig
SRR OF / 20 K.

TYPE ARBEID

Kopiering/Printing/Plotting Farger Foto Maskinplattform
3 Storformat (3 Papir 71 Folie (1 Kalkér 7 Scalemaster [ Papir 1 Farger (1 Macintosh
O Lyskopi OSort JRed (JBIA (3 Overhead O Sort/hvitt aPC
(@ Sort/Hyvit (3 Papir (J OH (3 Storformat (7 El.stat O Blekk (3 Overhead
a T
(7 Jeg ensker a bli kontaktet
Bretting 0 Oppklebing :
f A4 (O Kontrakt [ Lomme 7 Laminering
FERDIGG)QRING: (7 Stifting Finnbinding 0 Tekstilrygg (7 Ringperm 3 Lik original (3 wooeoevreecnsissnsennssnnnrsesnsse
ARBEIDSBESKRIVELSE LEVERING
e o ; @nsket | Antall | Antall kopier
Spesifikasjon/Tegningsnr. format | original av hvepr
...... 1 Bud [ Hentes ([ Post [ Ekstern
Bes,tillingsdalu Underskrift 7 f’) V7 — Gra felter oppgis ved fakturautsendelse.
/ G 20 '/, {f /;,@(, 9 g/ (« { Vennligst fyll ut rekvisisjonen ngye.

UTFQRT ARBEID
Ant. kopier

Format / m2

Distribusjon
Utfert av:
Eventuell reklamasjon ma skje innen 7 dager etter mottakelse. Bedriften kan ikke stilles okonomisk ansvarlig
for tap som rekvirent kan pifores i forbindelse med feil i vir produksjon. Betalingsbetingelser: Innen |5 dager ( 1
fra faleturadato Ved for sen betaling beregnes |,8% rente pr. mnd. Assuranse besorges kun etter ordre. s N \ N ;
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