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SAMMENDRAG

Terrenget stiger relativt bratt fra Ranafjorden opp mot Nordlandsbanen og E6. Hoydeforskjellen fra
fjmreomradet til sporet er ca 12 meter. Total heydeforskjell opp mot E6 er ca 25 meter.

Skraningsfoten langs fjzra er utsatt for arlig erosjon pga. belgepagang fra fjorden. Erosjonen utlgser

stadige/arlige utglidninger i skriningen videre opp mot Nordlandsbanen, og raskanten er ni oppe ved
banegjerdet.

I skréningen pé nordsiden, dvs. utenfor Nordlandsbanen, bestar lgsmassene nzrmest terrengoverflata i
vesentlig grad av sand. I dybden ned mot fjelloverflata er det pavist leire. Nord for den hayeste delen av
rasskréninga er det pavist meget blet kvikkleire. Utglidningene i skrdningen opp mot sporet gér ned i leira.

Fjelloverflata kan veere dekket av et tynt lag med morene.
Generelt er det liten og moderat dybde til fjell. Oppe ved sporet (ca kote + 10 - +11) er det pavist bart fjell i
sendre linjegraft noe ost for km 489.505, men fjellet faller s3 av videre gstover mot kote +1 ved km. 489.596.

Det mé utferes prosjektering av stabiliseringstiltak for & sikre sporet mot & bli berart av rasaktiviteten som
folger av erosjon i strandlinja.

SCANDIACONSULT AS Foretaksregisteret: NO 915251 293 MVA
Tlsvikveien 22, 7493 Trondheim

Telefon 73 84 1000 Telefaks 7384 11 10
E-post: trondheim@sce.no

Internett: www.scc.no
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1 INNLEDNING

Denne rapporten er en samlerapport, som omfatter den tidligere undersgkelsen utfert i 2002,
presentert i rapport 620474 nr.1, og den supplerende undersgkelsen utfert i 2003. Denne rapport er
derfor skrevet som en oppdatering av den tidligere rapporten.

1.1 Prosjekt

Det har over tid skjedd betydelig utglidning/erosjon i skrininga mellom Nordlandsbanen og
Ranafjorden ved km 489.5. Problemet er ikke av ny dato, og raskanten kommer 2 til 3 meter
neermere sporet for hvert ar.

Det er grunn til 4 anta at utviklinga vil fortsette dersom det ikke blir satt i verk stabiliseringstiltak,
og stabiliteten av sporet bli vil da bli satt i fare.

1.2 Oppdrag

Undersgkelsen, som er utfert for 4 kartlegge grunnforholdene, danner grunnlaget for & vurdere
risikoen for videreutvikling av rasaktiviteten, og for 4 beskrive nedvendige stabiliseringstiltak.

1.3 Innhold

Rapporten inneholder resultatene fra undersekelsene i felt og laboratorium. Vurderinger blir utfert
pa et seinere tidspunkt og rapporteres separat.

2 UNDERSOKELSER
2.1 Feltundersgkelser

Det er utfert folgende undersgkelser i 2002:

o Totalsonderinger: 6 punkt
o Preveserier: 4 punkt

Det er utfort folgende supplerende undersgkelser 1 2003:

L Totalsonderinger: 2 punkt
e Preveserier: 1 punkt

2.2 Oppmailing

Borpunktene er stukket ut etter detaljer i terrenget, og profilene er angitt med referanse til
Nordlandsbanens kilometrering.

I rapporten er det presentert 3 terrengprofiler:

e 1 profil (2002) sentralt i rasgropa (km. 489.502), fra sjekanten og oppover mot E6.
Dette profilet er malt.

e 1 profil (2002) nord for rasgropa (km. 489.552).
Deler av dette profilet er malt, dels er profilet forlenget (2003) basert pé kotekart M=1:1000.

* 1 profil (2003) lengere nord (v/km. 489.596) er tegnet pa grunnlag av kotekart M = 1:1000.

Det er ikke utfert nivellement av borpunktene 1 — 6, mens borpunkt 7 og 8 er nivellert i forhold til
topp venstre skinne pad PLO km. 489.590 med H =+ 10,65 iflg. lafteskjema. .
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2.3 Laboratorieunderseskelser
Pragvene som ble tatt opp er rutineundersgkt i virt geotekniske laboratorium i Trondheim.

2.4 Resultater

Borpunktene og terrengprofilene er plassert som vist pé situasjonsplanen i tegning 202.

Boreresultatene er framstilt pa profiler i tegningene 203 —205.
Resultatene fra undersokelsene i laboratoriet er vist i borprofiler, tegning 206 til 210.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenget stiger relativt bratt fra Ranafjorden opp mot Nordlandsbanen og E6. Heydeforskjellen fra
fjeereomradet til sporet er ca 12 meter. Terrenghelninga i rasgropa er i gjennomsnitt ca 1:2,2.
Stedvis er skrdninga noe brattere. Total haydeforskjell opp mot E6 er ca 25 meter. Skraninga
mellom Nordlandsbanen og E6 er i hovedsak ca 1:1,7. Stedvis er skrininga noe brattere.

Nordest for det rasutsatte omradet flater terrenget ut pa det dyrkede arealet som utgjer Stor-Sjanes-
odden. Den bratte skraninga ned mot fjera er utsatt for erosjon i foten.

3.2 Lesmasser

Generelt har lasmasseavsetningene omkring rasomradet i utgangspunktet bestatt av et gvre sandlag,
over et mektigere leirlag pa fjell. Lasmassemektigheten varierer; innenfor det undersekte omridet

fra liten — til dels med fjell i dagen ute i fjera - til opp mot 10 m dybde langs topp av skraningen ut
mot strandlinja.

Det evre sandlaget har (for rasaktivitet) mektighet opp mot 2 — 3 m, det underliggende leirlaget opp
mot 6 — 7 m.

Rasaktiviteten i skrdningen mellom Nordlandsbanen og strandlinja, samt erosjon i rasmassene
langs strandlinja, har fort til en del "omvelting” av lgsmassene.

Nordlandsbanen nzrmest rasomradet (Borpkt. 1 og 2) ligger i en ca 5 m dyp skjering, med ca 2 —
3 m underliggende losmasse (leire) over fjell. Under sporet er leira middels fast.

Nede i fjzra utenfor rasomradet (Borpkt. 3 — 4 — 6) er det, etter utrasing og erosjon, gjenliggende
bare 1 —2 m lgsmasse over fjell — dels stikker fjell opp i dagen. Det gjenliggende tynne lgsmasse-
laget bestar av dels omrorte og dels lagdelte sand-, silt- og leir-masser.

I borpunkt 5, langs topp av erosjonskanten like nord for det raspivirkede omrédet, er det pavist
middels fast og blat leire fra 3 til 5 meter under terrenget. Videre fra 5 meters dybde ned mot fjell i
9,7 m dybde er leira kvikk og meget blat. Massene nzrmest overflata bestér ogsa her av sand.

Ved de supplerende boringene nr. 7 og 8 langs Nordlandsbanens spor est for rasomradet, er det fra
terreng registrert eller indikert et gvre 1 — 2 m sand/siltlag - over 3 — 4 m leire ned mot fjell. Leira
er til dels blat i pkt. 7, indikert noe fastere i pkt. 8. Kvikk leire er ikke pavist eller indikert her.

Fjelloverflata kan vare dekket av et tynt lag med morene.
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3.3 Grunnvann

Grunnvannstanden er generelt ikke malt, men observert i 0,7 m dybde i dpent prevetakingshull i
borpkt. 8. Generelt kan grunnvannet antas & st opp mot terrengnivaet i deler av aret.

3.4 Fjell

Generelt er det liten og moderat dybde til fjell. Nordvest for rasgropa er det pavist bart fjell ved
sjekanten, ca 13 m nord for borpunkt 6.

I borpunktene i fjzra (punkt 3 og 4) er det registrert 1 til 2,4 meter losmassetykkelse.

Oppe ved sporet er det pavist bart fjell i sendre linjegraft estover fra km 489.505. I borpunktene 1
(km 489.483-2 m hoyre) og 2 (km 489.502-3 m venstre) er det registrert henholdsvis 3,4 m og
3,8 m dybde til fjell.

I borpkt. 5 nordest for rasgropa, er det registrert overgang til fjell i ca 10 m dybde pa ca kote —2,5.
I borpkt. 7 og 8 langs sporet ast for rasgropen er fjelldybden under terreng mindre, ca 6 - 7 m.

Fjelloverflaten innenfor det undersekte omradet synes dermed & falle slakt langs sporet mot ost,

men samtidig & stige slakt mot ser — antagelig under/forbi E6/Serlandsvegen, for stigningen tiltar
vesentlig.

4 REFERANSER
Jernbaneverket: Kontrollbefaringsrapport nr. 406 datert 11.06.2002
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Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

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.)

eiesonde
utfgres med 22 mm stilstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret d
belastes med inntil 1 kN og hvis  0,5kN
det ikke synker for denne last,  qoun | ™

dreies det ned med motor eller _,_’—?
for hand. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm =

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve C
omdreininger pr. meter ?-
synkning grafisk med dybden i — slag
borhullet og belastningen angis b SR

til venstre for borhullet.

..uﬂg“J“J‘I

1/2 omdr. pr. m.

Totalsondering

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

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

Ramsondering

utfgres med 32 mm stlstenger 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- b
ramming registreres ved antall slag E
pr. 20 cm synkning.
Rammemostanden: =
=
Loddvekt x fallhpyde XXX
Qo = —tatng pr-slag (KNm/m) 0 20 ko 60

Qp kPa
amngis i diagram som funksjon av dybden.

€ Eiellkontrollboring

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. Nir fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stélsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking for de
ipnes 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 iklke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formilet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved atet

vingekors, som er presset ned i } "
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira. I

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ko
for & beregne leiras udrenerte

x \
skjerstyrke, som ogsa méles i omrgrt X -
tilstand etter brudd. omrerf  ufarstyrret

0 0 20 30

-~ Porevannirvicket S, kPa

i grunnen méles 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
ved filteret registreres enten hydranlisk %
som stigeh@yden i en plastslange inne i T
rgret (ved overtrykk pasettes e
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. o 1 20 30

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

® Dreictrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./mixn.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at

normert nedtrengnings-hastighet 9

ikke kan opprettholdes, gkes ekt retasjon
rotasjonshastigheten. Dette ¢ 5 10 20 30

anfgres i diagrammet. For KN
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

omvekt
(yi kN/mB) for hel sylinder og utskéaret del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(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.

Udrenert s%j styrke
(

s,, i kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkfors;ak pa
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males 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 pa innsynkning, brukes szrlig pi fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert sk_]&:rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/mz.

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforsgk. 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 £—

Kompresjonsmodul M —=

Belastning 0 —

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 o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kalinmkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan sd
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

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

Kormnstgrr. mm <0,002 | 0,002- | 0,06-2 2-60 [60-600| >600

0,06

darte:
benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komnstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).
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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 = jemkonkresjoner
AH = aurhelle
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