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NSB Bane Region Nord
Hovedplan godsterminal Trondheim, grunnundersgkelser Leangen

1 OPPDRAG

NSB Bane Region Nord planlegger & bygge godsterminal i Trondheim. Aktuelle
plasseringer som blir vurdert er Heimdal, Leangen og Marienborg. NSB Bane
Ingenigrtjenesten har i den forbindelse utfart grunnundersgkelser pd omradene og
vurdert grunnforholdene. Denne rapporten omfatter aktuelt omrade p& Leangen.

2 UTFORTE UNDERSQOKELSER

Grunnundersgkelsene ble utfart i mai og juni 1995 med en beltegaende,
hydraulisk borrigg av typen Borros Polhydrill med automatisk dataregistrering av
borresultater og med handholdt utstyr. Undersekelsene bestér av 6
dreiesonderinger, 8 dreietrykksonderinger, 9 skovlprgver og 1 praveserie.
Borpunktene er innmalt og koordinatbestemt.

Det er utfert rutineundersgkelser pa preveserien og skovlpravene i vart
laboratorium.

En sammenstilling av grunnundersgkelsene er vist i tabellen nedenfor.

Utferte undersgkelser:

Borpunkt Type X Y Z Boret i Boret Antatt
nr. lasmas. i fiell fiellkote
L1 SK 1045,26 374179 33,55 6,0

L2 D 1055,41 3655,41 32,19 6,0 - -
L2 SK 1055,41 3655,41 32,19 5,0

L3 D 1062,49 3599,30 29,89 6,2 - -
L4 DT 1077,17 3542,33 32,03 g3 - -
L4 D 1077,17 3542,33 32,03 8,4 - -
L4 SK 1077,17 3542,33 32,03 5,0

L5 SK 1085,40 3480,30 33,68 3.0

L6 D 113375 3390,23 36,39 7,5 - -
L7 DT 1168,00 3303,37 34,02 B85

L7 SK 1168,00 3303,37 34,02 3,0

L8 SK 1272,60 3081,11 32,59 2,0

L8 DT 1272,60 3081,11 32,59 8,4 - -
L9 SK 1334,29 2970,44 31,40 3,0

L10 DT 1345,16 2899 47 34,45 13,6 - -
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Borpunkt Type X j Z Boreti Boret Antatt
nr. lzsmas. i flell fijellkote
L11 PR 1366,54  2819,45 32,81 8,0
L11 D 1366,54  2819,45 32,81 16,8 - -
L12 SK 1408,82  2748,15 30,75 5,0
L13 D 1196,68 3071,33 38,66 10,1 - -
L14 ET 1095,67  3836,72 24,71 9,9 - -
L15 DT 1080,28 3925,90 27,30 4.7 - -
L15 SK 1080,28 3925,90 2730 2,0
L16 DT 1103,42  4045,09 27,35 1,3 - -
L17 DT 1099,96  4024,19 26,86 4.6 - -

D = Dreiesondering

DT = Dreietrykksondering

PR = Proveserie

SK = Skovlprave

Det er tidligere utfart undersgkelser i omradet:

Statens vegvesen: Ud450J nr. 3 av 24.11.89 (Falkenborgkrysset)
Ud450!1 nr. 2 av 18.04.89 (E6 @st, Rotvoll -
Bromstad).
Ud485A nr. 2 av 17.09.85 (Leangen jernbanebru)
NSB, Geoteknisk kontor: Gk499 av 11.03.43 (Undergang Km 3,76).
Gk2763 av 06.09.60 (Kommunalt sidespor for
industriomradet pa Lade).
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3 GRUNNFORHOLD

Resultater fra undersgkelsene er presentert pa plantegning Gk4450.1 og pa
borprofiler Gk4450. 10 - 15. Borprofilene er tegnet i malestokk 1:100.

Vest for Leangen stasjon gar jernbanetraséen for det meste | en 2-5 meter dyp
skjeering, men ved kryssingen av Ladebekken kulvert er det opptil 8 meter
fyllmasser. Sporomradet antas & ligge pa ca 1 meter fylimasser. Lgsmassene i
omradet bestar av leire og fyllmasser. Leira er fast, og sonderingene matte flere
steder avsluttes i 6 -7 meters dybde. Leira er stedvis siltig. Lengst vest er
sonderingsmotstanden noe lavere, men disse sonderingene er ikke tatt nede i
skjeeringen. Praveserien i borhull L11, som er tatt ovenfor skjeeringen, viser gverst
et ca. 3 m tykt lag med tarrskorpeleire. Under terrskorpa er det leire med spredte
sand- og gruskorn og med terrskorpeflekker de farste metrene. Leira er fast, og
fra 4 meter er udrenert skjeerstyrke ca. 50 kPa. Vanninnholdet er ca. 25 % og
tyngdetettheten ca. 20 kN/m?®. Skjaerstyrken avtar noe med dybden og er pa 7
meters dyp ca. 34 kPa.

Tidligere undersgkelser rapportert av Vegkontoret i Sgr-Trgndelag for
Falkenborgkrysset (ikke bygget), viser at det i nordre del av det planlagte krysset
er fast leire ned til ca. 11 meter. Derunder er det middels fast leire. | gvrige deler
av krysset er det fast og meget fast leire.

@st for Leangen stasjon gar jernbanetraséen over pa fylling ved passering av
Leangen allé. Neer kryssingen av Haakon VII's gate (Leangen jernbanebru) er
fylingen ca. 5 meter. Det er fast leire og siltig leire under fyllmassene og i omradet
forgvrig, med 1-3 meter tarrskorpe averst. Vegkontoret har utfert undersgkelser p3
sydsiden parallelt med sporet.

Ved Leangen jernbanebru har Vegkontoret utfart undersgkelser som viser at det
er fast og meget fast leire. Dette samsvarer godt med vare sonderinger i
naerheten.

@st for Haakon VII’s gate er sonderingene tatt pa dyrket mark. @verst er ca 1
meter matjord. Derunder er ca 2 meter med siltig terrskorpeleire over meget fast
leire. Leira er sannsynligvis siltig. | borpunkt L14 er sonderingsmotstanden noe
lavere de everste 4-5 metrene.
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4 FUNDAMENTERING- OG STABILITETSTFORHOLD

Det anses ikke & vaere behov for spesielle geotekniske tiltak for & gjennomfare
prosjektet.

Skjaeringer/fyllinger

Skjeeringsskraninger pa 5-8 meter vil kunne gjennomferes med en hellining pa 1:2
- 1:2,5. Fyllinger pa heyde med dagens fyllinger vil stabilitetsmessig ikke vaere noe
problem. Det ventes relativt lite setninger, og det vesentligste vil vaere over i lgpet
av kort tid.

Spor

| skjeeringer og pa flatmark kreves frostfri fundamentering av sporet. Det vil si en
minimumstykkelse pa ca.1,5 m (ballast + forsterkningslag) over telefarlig grunn
(leire, silt).

Terminaler

Containerterminalen vil kreve omtrent samme tykkelse pa overbygning som
sporarealet, det vil si ca. 1,5 m (dekke+baerelag+forsterkningslag).
Frilastterminalen vil i utgangspunktet ikke kreve samme tykkelse pa
fundamenteringen. Begge omradene bgar imidlertid fundamenteres likt. Det vil da
veere mulig a benytte begge omradene til containere ved behov.

Bruer
Eventuelle bruer/kulverter antas & kunne fundamenteres direkte pa faste masser.

P:\tekst\prosj\godsterm\gk4450.rap NSB Bane
12. juli 1995 Ingeniertjenesten



NSB Bane Region Nord
Hovedplan godsterminal Trondheim, grunnundersgkelser Leangen

REFERANSESIDE

Oppdrag -rapport - dato - antall sider- revisjon
Gk4450 1 12.07.95 7

Oppdragsgiver: NSB Bane Region Nord
Kontaktperson: Geir Revdahl
Kontrakt:  objektnr. 195044 /

Distribusjon

NSB Bane Region Nord: 3
NSB Ingenigrtjenesten: 2

Geografiske opplysninger

Fylke: Sgr-Trendelag
Kommune: Trondheim
Sted: Leangen
Kartblad: 1621 IV
UTM-koordinater: 573000,7035400
Banestrekning: Merakerbanen
Kilometer: Km. 35

P:Mekst\prosj\godsterm\gk4450.rap
12. juli 1995

NSB Bane

Ingenigrtjenesten



BORMETODER

ﬂ?’]

Middels fast

T

—____J?

( Lost
(

3 Fast
10 kN

Liten motstand

5
3
-3
=
( Middels stor
?

-\———ﬂ
= Stor motstand
| =1
motstand
_éff_' Meget liten
= motstand
-2_15-. =
0 5 10 15 20 MN/m?
- 1| Stein
0 Borsynk i fjell
& cm/min.

15

20

IR

|

Leire Silt Sand Grus Stein og blokk
I= v ~o|
z o 2|
= v =
= g =
= \ =
= v =
= v 8
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell

jordarter Sagflis

& DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet p& 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning Fy; registreres
automatisk og angis i kN.

WV TRYKKSONDERING

utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Spissmotstand (a.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp q. og f{, direkte. Forholdet f/g, % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksmaler slik at poretrykket kan registreres
dg tegnes opp kontinuerlig.

%X FJELLKONTROLLBORING

utferes med fjellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjzer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom starre
steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3-5 m i fjell
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget
stalsylinder (60-90 ¢cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
prevetakere.

Godsterminal Trondheim, LEANGEN

BORMETODER

NSB Bane Ingeniertjenesten

4

Tegnet Bilag nr.

|Doto g5 10,1093

Gk4450 d

Maa
Rapport nr.




Py
P2

P3

10

Su

v

sl
SUe

20 30kN/m?

Uforstyrret

Omrort

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
skjaerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang etter omrering.

© MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formélet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigeheyde i reret eller i en tynn
plastslange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggéende
borrigger.

£ TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering
og fjellkontrollboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter g&r man over til fiellkontrollboring med slag
og spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk pa boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pé borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.



LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

" Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk "

” Kornstarrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 “

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har

starst betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste
fraksjonen angis ferst i besknvelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med les struktur
Matjord Det svre, moldholdige jordlag
SKJZLZRSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pé planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
"spenningsstier’, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelle problem.

Pk \Karakteristiske parametre

Skjer-
spenﬁing‘2
T kN/m 1%

[ Spenningsti

! ol

a 4
Effektiv normaispenning Op kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsak.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.

Godsterminal Trondheim, LEANGEN LABORATORIEUNDERS@KELSER
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FLYTEGRENSE (W_ %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til smuldrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av preven.

DENSITET (¢ t/m®)
er massen av praven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (g, t/m?)
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g~10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet (y, = gpg hvor g=10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnés benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ beereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en
forndndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pa et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsad benyttes.

~ KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Méleresultatene

uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke’s lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 8 méle den kapillzere stigeheyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet' benyttes ogsa).
g=Ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen
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