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SAMMENDRAG y

Det er pavist et ca 4 meter tykt leirlag langs Grana. Leirlaget kiler ut mot Nordlandsbanen, og det er ikke
pavist leirmasser ved foten av jernbanefyllinga som er fundamentert pa faste masser.

Det ikke er fare for utrasing av Nordlandsbanen. Etter at resultatene fra grunnundersgkelsen foreld
ble det innfert normal toggang.

Naturlig utvidelse av rasgropa vil ikke sette stabiliteten av jernbanefyllinga i fare.

Uten erosjonssikring langs Grana er det grunn til 2 anta at erosjonsproblemene fortsetter og at starre deler
av kanten mot elva kan rase ut.

SCANDIACONSULT AS Foretaksregisteret: NO 915 251 293 MVA
Ilsvikveien 22, 7493 Trondheim

Telefon 73 84 1000 Telefaks 73 84 11 10
E-post: trondheim@scc.no

Intemnett: www.scc.no




KYed sCANDIACONSULT

INNHOLD

-

1 INNLEDNIING ....ocutitiiiaiiieteeiteetessieeseessessseseessesseseessnssesssessssssersessressseseassessasssassnsensesssensronns 3
R - o1 1. T, 3
1.2 OPPATAZ ccviriiieriiitiiniis ittt b st ss st st b she b e s a b sh e b e b e b e b s b e s b e s aenra s 3
0101 4L ) o R 3

2 UNDERSGKELSER ....coesiimnrrresussssmmmnsssssssssssssssssssssssssssnsnnssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssannnns 3
2.1 FeltndersBhel ST oo cvssimmmnissmmmuss ot mss s vogvsvss i sinymss 5439 558 v by s34 8 RS RS SR A 3
2.2 OPPMALIIIE c.veiveerieierreiereeeetisteeteseestestessessesesstosastesesbassassasassessesbansassaesassssasssessensessesseeneseesans 3
2.3 Laborator et a e E BT ur i R S s T R S 3
2.8 BeSUIALET ccvivwisrmminivwnsomvserismnsavssims ovs o svsmeiss o e s sas 4 s s sy s s 148 8w s R T P S 3

3 GRUNNFORHOLD ....cocctiitiiiiiieniitiireiieniesreinesstssesesssessesnsesssssanssssssasssssasssasssassssasssssensessnes 4
L ) 5 (=) 11 4
I I 3 4o 111 O RS 4
3.3 U VATIIL 455554355003 005 3555 500000 54 355003 04 a0 S S S 1 S 0 oW o A S SR S T R s 4
3 1= 1 SOOI SRRSRPRN 4

4 GEOTEKNISKE VURDERINGER. iuvcisicnsiissasaivssvanssssmssiasvs vonsssis fivssssissvesssv ssaesssasedonsssans 4

TEGNINGER

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel Milestokk
101 0 Oversiktskart 1:50.000
102 0 Situasjonsplan 1:1000
103 0 Terrengprofil 1 med boreresultater 1:200
104 0 Borprofil, punkt 1

105 0 Borprofil, punkt 4

TILLEGG

I MARKUNDERSOKELSER

I LABORATORIEUNDERS@KELSER

SCANDIACONSULT AS M:\1990-2000\GeoMAr_2000\0ppdrag\600166A\600166-16\R01.doc

Divisjon Geo og Milje



K¥2d sCANDIACONSULT -8

1 INNLEDNING
1.1 Prosjekt

I begynnelsen av desember 2001 ble det utlast et ras mellom elva Grana og Nordlands-
banen, ser for Grana bru, km 178,79. P4 grunn av etter-ras ca 18. desember ble rasgropa
noe storre og raskantene ble slaket ut.

P& befaringa den 8. januar 2002 ble det pavist at den ca 10 meter haye skraninga ned mot
Grana hadde raste ut. Rasgropa omfatta p4 dette tidspunktet ca 400 m? av dyrkajorda: ca 20
meters bredde og 20 meters lengde 1 tillegg til skridninga ned mot Grana. Overslagsmessige
beregninger indikerer at ca 1000 m> hadde rast ut.

P4 befaringstidspunktet var grunnforholdene i omréidet ikke kjent. Ved eventuelle
forekomster av blet eller kvikk leire inn under jembanefyllinga var det overhengende fare
for utrasing av jernbanen. Det ble derfor innfert saktekjering og visitasjon fer hver
togpassering. Samtidig ble det klargjort for grunnundersekelser som ble gjennomfart den
10. januar.

1.2 Oppdrag

Scandiaconsult er engasjert av JBV-RN til 8 utfere grunnundersekelser og & vurdere
rasfaren pé stedet.

1.3 Innhold

Rapporten inneholder resultatene fra grunnundersekelsen og vare geotekniske vurderinger.
2 UNDERSOKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Etter det vi kjenner til er det tidligere ikke utfert grunnundersekelser i omréadet.

For & kartlegge lasmassene i omrédet ble det utfert i alt 5 totalsonderinger 1 omradet ved
rasgropa og mellom rasgropa og jernbanefyllinga. I tillegg ble det tatt opp prever fra 2
punkt.

2.2 Oppmiling

Borpunktene ble satt ut pa skjenn og innmalt i forhold til sporet og detaljer i terrenget.
2.3 Laboratorieundersokelser

Prevene som ble tatt opp, er rutineundersekt i vért geotekniske laboratorium i Trondheim.
2.4 Resultater

Borpunktene er plassert som vist pa situasjonsplanen i tegning 102. Terrenghaydene er tatt
ut fra situasjonsplanen.

Boreresultatene er vist pé terrengprofilet og som enkeltboringer i tegning 103.

Laboratorieresultatene er framstilt i borprofiler, tegning 104 og 105.
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3 GRUNNFORHOLD
3.1 Terreng

Nordlandsbanen ligger pa ei ca 8 meter hey fylling pa toppen av terrengryggen.
Dyrkamarka mellom jernbanefyllinga og skraningskanten mot Grana har ca 43 meters
bredde. Avstanden mellom rasgropa og jembanefyllinga ble malt til 20 meter. Total
heydeforskjell mellom sporet og Grana er ca 25 meter.

3.2 Legsmasser

Det @vre, ca 4 meter tykke laget langs kanten av skrdninga langs Grana bestar av blet til
middels fast leire. Leira er middels sensitive (omrerbar) og har noe innhold av gruskom.
Boring 1 antas 3 vare avslutta mot fjell.

Losmassene under leirlaget er i hovedsak faste og meget faste og bestér trolig av morene.
Boringene ble avslutta i meget faste masser maksimum 7 meter under terrengnivéet. I
borpunkt 4 oppe ved foten av jernbanefyllinga, viser prevetakinga av lesmassene bestér av
silt med gruskorn.

Leirmassene kiler ut mot Nordlandsbanen i nordvest, og det er ikke registrert forekomster
av leire oppe ved jermmbanefyllinga som er fundamentert p&4 meget faste masser.

3.3 Grunnvann

Det er ikke utfert maling av grunnvannsnivaet i rasomridet. Det er grunn til 4 anta at
grunnvannstanden stdr opp mot terrengnivaet i deler av éret.

3.4 Fjell

I den bratte raskanten nordest i rasgropa er det pavist bart fjell. I borpunkt 1 ser for
rasgropa ble boringa avslutta mot antatt fjell ca 5 meter under terrengnivéet.

4 GEOTEKNISKE VURDERINGER

Det er kjent at det foregér aktiv erosjon langs Grana. Raset er trolig utlest pd grunn av
erosjon i kanten av elva.

Det er grunn til & anta at leirforekomsten ytterst pa platiet mot Grana strekker seg videre
serover langs elva. Ved bakkanten av rasgropa er leirlaget ca 2 meter tykt og kiler ut
nordestover mot Nordlandsbanen. Det er ikke pavist leire oppe ved jernbanefyllinga.

Det er ingen fare for at rasgropa vil utvide seg mot nordvest i en slik grad at stabiliteten av
Nordlandsbanen vil vere trua. Det vil ikke veere nadvendig med stabilisering av
rasomradet for & sikre jernbanefyllinga.

Stabiliteten av leirmassene antas 4 vare darlig. Uten erosjonssikring langs Grana er det
grunn til & forvente at problemene med erosjon vil fortsette og at rasgropa vil bli sterre
med tida, eventuelt at starre deler av kanten mot elva vil rase ut.
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Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for & fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Iy

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

@ Dreiesondering

utfgres med 22 mm stalstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstdl som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret :
belastes med inntil 1 kN og hvis ~ ©,5kN |
det ikke synker for denne last, 1k _“LLF

dreies det ned med motor eller |

for hdnd. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm -“_“ga
synkning noteres. Ved —EL=.
opptegninger vises antall halve ‘:..‘_:I
omdreininger pr. meter =;';'——=

synkning grafisk med dybden i M
. . x x

tforhullet og belastningen angis 5 K a8h Hss

til venstre for borhullet.

® talsonderi

kombinerer dreietrykksondering og f{jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

1/2 omdr, pr, m,

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mailes ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elekironisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

WV Ramsondering

utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- L
ramming registreres ved antall slag h‘g

pr- 20 cm synkning.

—

Rammemostanden: =
=
Qo Loddvekt x fallhgyde o) X Sx I .
= ————————— (kNm/m
synkning pr. slag 2 kPa

angis i diagram som funksjon av dybden.

¥ Fiellkontrollboring
utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-

krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nar fjell er
nadd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

© Provetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking fgr de
dpnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

~+ Vingeboring

bestemmer udrenert skjerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i %
grunnen, dreies rundt med bestemt 3
jevn hastighet til brudd i leira.

/

L

9

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ko

for & beregne leiras udrenerte E \
skjzrstyrke, som ogsé maéles i omrgrt *‘.‘_ .y
tilstand etter brudd. omrert  ufaorstyrret

0 10 0 30

-3 Porevanntrykket S, kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestar av et

sylinderisk filter av sintrert bronse som

trykkes eller rammes ned til gnsket

dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
4

ved filteret registreres enten hydraulisk % \
O,
o
%

som stigehgyden i en plastslange inne i S
mgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte

trykkmaéler innenfor filteret. ¢ 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

e Dreietrykksondering

utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger 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 ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshas tigheten. Dette 0S5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon
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Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Romvekt
(yi KN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Yanninnhold
(w 1%) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C,

Flvtegrense

(wy_ i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade
av leirmateriale. Differansen w - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert s%ja:rs__,[v;ke
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prave) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og
omregrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjarstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsa er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes sarlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrert skjerstyrke < 0,5 kN/m*.

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preéve med tverrsnitt
20 cm?2 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.

Kompres jonsmodul M —=

Belastning g —=

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vekiprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 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. Komfordelingen 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 |60-600) >600

0,06

Relativ deformasjon € —

ord
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.

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

4 ::;, 0,0
e .'.le coﬂ
/ o:Dg o o
/ : o0
(-] o
// S t;oo, Ooo
Leire Silt Sand Grus Stein og
blokk
e Vy "
A v w
o vV
~ v ~
" vV
~ v ~s
S s vV -2

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
imaterialsignaturen:
Ca. =kalkkonkresjoner
Fe = jermnkonkresjoner
AH = aurhelle
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