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Sammendrag:

De utfgrte grunnundersgkelsene viser at grunnen under Rauhyllfyllinga bestar av et
gvre lag med blandingsjordarter, sannsynligvis rasmasser over blgt og til dels kvikk
leire og i dybden fast morenegrunn og fjell. Boringer oppe pa fyllingstoppen indikerer
at det er etterfylt opptil 4 - 5 m med grus av vekslende kvalitet og pukk.

Overslagsberegninger tyder pa at det ikke er overhengende fare for en stgrre,
dyptgdende utglidning som gar ned i original grunn, mens tidligere observert
“utbuling” pa nedre del av fyllingsskrdningen kan tyde pd at egenstabiliteten ikke er

betryggende.

Tiltak for 4 stoppe setningsutviklingen er fgrst og fremst & redusere

vanntilstrgmningen ved omlegging av bekkelgpet og tetting av drens- og overvannsgraft
pa oversida, samt drenere omradet p4 nedsida av fyllinga. Behov for motfylling pa
nedsida kan bare avgjgres ved mer ngyaktige stabilitetsberegninger pa grunnlag av

supplerende boringer.

Tiltakene for & redusere vanntilstrgmningen tilras igangsatt umiddelbart.

Land/fylke:
Kommune:

Sted:

Kartreferanse:

Oppdragsansvarlig:

Nord-Trgndelag Dystein Rge
Grong Saksbehandler: i
Formofoss ﬁyétein Rge
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ORIENTERING

Etter oppdrag fra Norges Statsbaner, OSL Grong v/ omradesjef Austvik har Geoteam
utfgrt orienterende grunnundersgkelser og geoteknisk vurdering for Rauhyllfyllinga
pa Nordlandsbanen ved Formofoss. Bakgrunnen for denne undersgkelsen er at
Rauhyllfyllinga gjennom alle &r har veert et problem for NSB, med store setninger,
stadige opprettinger og saktekjgring av togene. Det vises til notat med historikk i
vedlegg 2.

Rapporten tar sikte p4 & presentere en oversikt over grunnforholdene, vurdere
stabilitetsforholdene og arsakene til setningene samt vurdere tiltak for 4 stanse
setningsutviklingen. Undersgkelsen ble innledet med befaring av var geotekniker
Dystein Rge, og pa grunnlag av denne ble undersgkelsen lagt opp.

Omfanget av undersgkelsen er beskrevet i vedlegg 1. Plasseringen av borpunktene er
vist pa situasjonsplanen pa tegning 33228-1, boreresultatene i profiler pa tegning -2 og
laboratorieresultater pa tegning -3 og -4. Stabilitetsberegninger er presentert pa
tegning -5.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD
Terreng

Rauhyllfyllinga krysser et flatt, myrlendt omrade sgr for elva Luru, ca 1 km nedstrgms
Lurufossen. Omradet er skogkledt og gijennomlgpes av en bekk som er fgrt gjennom
jernbanefyllinga i steinkulvert, nord for det problematiske omradet. Mot sgr er omradet
begrenset av ei bratt dalside med fjell antatt i dagen eller liten dybde. Ned denne
dalsida kommer en bekk som tidligere krysset banetracéen, men som etter bygging av
fyllinga ble ledet langs fyllinga vestover til hovedbekken og til det nevnte gjennomlgpet
gjennom steinkulverten. Det nye bekkelgpet matte fgres i dpen skjesering gjennom en
terrengrygg som ligger péa skra i forhold til jernbanetracéen. Det vises til
situasjonsplanen pé tegning 33228-1.
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Original grunn

Sonderingene viser at grunnen pa nedsida av fyllinga bestar av et gvre, 5 - 7 m tykt lag
med vekslende, men stort sett bra fasthet over et blgtere lag med mektighet 6-10 m, og
med overgang til fast grunn i dybde 15 - 18 m. Boring 1 lengst gst har minst sonderings-
motstand.

Prgvetakingen i borhull 2 viser at det gvre laget under ca 1 m torv bestar av en
blandingsmasse med innhold bade av leire, sand og grus, til dels ogs& med noe
humusinnhold. Dette laget er meget uensartet med uregelmessig lagdeling og antas &

veere tidligere rasmasse.

Det blgte, underliggende laget bestar av blgt, siltig leire som pa de gverste 1 - 1.5 m er
kvikk. Det er ikke tatt opp prgver av den faste grunnen under leirlaget, men denne
antas a bestd av morene over fjell. Da det ikke er utfgrt boringer pa oversida av fyllinga,

kjenner vi ikke laghelningen inn under fyllinga.

Malt poretrykk i dybde 4,7 m i borpunkt 2 svarer til grunnvannstand ca 0,5 m under
terreng. Grunnvannstanden kan regnes & st omtrent i terrengniva ved boring 1 og 2,
og ved sterk nedbgr ble det pavist fritt vann ved disse borhullene. Det ble observert
uvanlig mye vann i grunnen ved begge disse borpunktene.

Fyllinga

Med fjellskjeering pa gstsida er det grunn til 4 anta at det i hvert fall delvis er benyttet
sprengstein til oppfylling. P4 lengdeprofilet i vedlegg 2 er det vist et topplag p4 1 m som
fra flellskjeeringa i gst og ca 100 m vestover bestar av stein, mens det videre vestover er
beskrevet som grus. Det er ingen beskrivelse av fyllmassen under dette topplaget. Ved
etterfylling etter hvert som setningene har inntruffet ble det tidligere benyttet grus og i
de senere ar pukk.

Ved boring i 3 punkter ved skinnegangen pa toppen av fyllinga ble det boret til 5 - 6 m
fgr boret stoppet mot stein. Dette indikerer at det gjennom alle arene er etterfylt masse
til denne dybde, og at de totale setninger kan veere av stgrrelse 4 - 5 m. Massene som ble
gjennom-boret var under pukklaget pa toppen til dels lgst lagret og virket finkornige,
slik at det er grunn tﬂ 4 anta at det til dels er brukt darlige grusmasser til etterfylling.
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STABILITET

Vi har utfgrt stabilitetsberegninger for et tverrsnitt av fyllinga ved km 210.050
(stabilitetsprofil 1), det vil si omtrent midt p4 omradet med problematiske setninger.
Dette tverrsnittet er profilert av omradesjef Austvik ved NSB Grong, og
styrkeparametrene for original grunn er basert pa prgveserien i borhull 2. For fyllinga
er styrkeegenskapene antatt. Anvendte bruddflater, beregningsforutsetninger og
beregningsresultater er vist pa tegning 33228-5.

Beregnet sikkerhetsfaktor, som angir forholdet mellom grunnens skjeerstyrke og de
skjerpikjenningene den er utsatt for, regnet i gjennomsnitt langs antatte bruddflater,
liggeriintervallet F = 2.1 - 2.8. Selv om det er knyttet store usikkerheter til
beregningene, indikerer disse likevel at sikkerheten mot en stgrre, monolittisk

utglidning skulle veere tilfredsstillende.

Da sonderboringen i borpunkt 1 (km 210.030) tyder pa at grunnen her er noe svakere,
har vi gjentatt beregningene for det samme tverrsnittet men med antatt svakere
grunnforhold (stabilitetsprofil II). Beregnet sikkerhetsfaktor er her F = 1.6 som ogsa

regnes som tilfredsstillende. Imidlertid er det ikke tatt opp prgver ved dette punktet, og
beregnings-forutsetningene er derfor meget usikre, slik at en kan ikke se bort fra at

sikkerheten mot utglidning lokalt ved dette punktet er lavere enn beregningene viser.

Som en oppsummering kan det sies at det ikke synes & veere noen overhengende fare
for at det skal inntreffe et grunnbrudd under fyllinga etter alle disse arene, da det
kritiske tidspunkt for slike grunnbrudd vanligvis er under og like etter bygging.

Nar det gjelder egenstabiliteten, det vil si faren for utglidning i selve fyllingsmaterialet,
tyder tidligere observasjoner av utbuling av nedre del av fyllingsskraningen péa at
denne ikke er helt betryggende. Dette kan henge sammen med at det er brukt svake
masser som fyllingsmateriale eller at fyllingsmaterialene er blitt svekket ved

infiltrasjon av oppblgtte masser nedenfra, se senere avsnitt om setningsarsaker.

Etter pafylling av grus som motfylling, har tendensen til utbuling blitt stoppet.
En utvidelse av motfyllinga kan vaere et aktuelt tiltak for bedring av egenstabiliteten
hvis videre undersgkelser viser at dette er ngdvendig.
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MULIGE ARSAKSFORHOLD

En normal setningsutvikling for ei slik fylling ville veere at setninger av stgrrelse noen
fa desimeter ville utvikle seg over et tidsrom av et par ar for siden & stanse opp.

Setninger pa flere meter og over sé lang tid ma ha helt spesielle arsaker.

P4 grunn av tidsforlgpet og seerlig variasjonen med arstidene er det grunn til 4 anta at
setningene har sammenheng med den store vanntilstrgmningen som er mot denne
fyllinga. Dette er delvis overvann som fgrst og fremst kommer med bekken som ble
avskjeert av fyllinga, delvis grunnvann som vi tror kan bli tilfgrt i store mengder

giennom den tidligere nevnte grusryggen som krysser jernbanetracéen.

En mulig forklaring er at det er brukt grov sprengstein i nedre del av den opprinnelige
fyllinga og at oppblgtte masser under fyllinga er blitt presset opp i steinmaterialene
samtidig som steinene har arbeidet seg nedover i den oppblgtte undergrunnen. Dette
kan neppe vaere den eneste arsak til setningene, da det er vanskelig & forklare hvor det

er blitt av hele massevolumet som en setning pa 4 - 5 m tilsvarer.

Det kan ogsa tenkes at en infiltrasjon i fyllmassen av meget oppblgtte masser fra
undergrunnen har svekket fyllmassen s mye at det over tid har skjedd en utpressing
av nedre del av fyllinga, jfr. den tidligere observerte “utbuling” i nedre del av
fyllingsskraningen. En slik plastisk deformasjon av fyllinga kan forklare en del av

massetapet ved setningene.

En tredje mulighet er at den sterke gjennomstrgmningen av vann under fyllinga kan
fgre til utvasking av finstoff fra undergrunnen. Da det imidlertid ikke kan oberveres
avleiring av finstoff p& nedsida av fyllinga, er det vanskelig & tro pa en slik forklaring
med mindre det finnes underjordiske vannlgp som fgrer massene lenger bort, for
eksempel til utlgp i Luru.

Det er vanskelig 4 finne en fullgod forklaring pa hva som har skjedd og skjer under
Rauhyllfyllinga. Det er mulig at det er en kombinasjon av de nevnte drsaker som har
gitt de store setningene. Vi er imidlertid overbevist om at det er sammenheng mellom
de store og langvarige setningene og den sterke konsentrasjonen av overvann og

- grunnvann under fyllinga.
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UTBEDRINGSTILTAK

Det viktigste tiltak blir & redusere vanntilstrgmningen mot fyllinga. Dette kan oppnés
ved omlegging av bekkelgpet slik at bekken blir fgrt nordvestover til “hovedbekken” og til
gjennomfgring under fyllinga gjennom steinkulverten ved km 210.130. Ved kryssing av
terrengryggen vil det veere fordelaktig & legge det nye bekkelgpet sa dypt at det fanger
opp grunnvannstrgmmen gjennom denne. Bekkeomleggingen er skissemessig antydet

péa situasjonsplanen pa tegning 1.

I tillegg ma overvanns- og drensgrgfta pa oversida av fyllinga tettes mot fyllingssida og

eventuelt fordypes slik at den fanger opp mer grunnvann enn idag.

Péa nedsida av fyllinga vil vi tilrd at den eksisterende drenering utvides slik at det
oppnas en grunnvannssenkning. En slik grunnvannssenkning vil i fgrste omgang fgre

til setninger, men disse vil bli relativt sméa og kortvarige.

Det kan ogsa vaere ngdvendig 4 utvide motfyllinga nedstrgms, men dette kan fgrst
avgjgres etter supplerende grunnundersgkelser og mer eksakt stabilitetsberegninger.
Vi vil derfor tilrd at slike tilleggsundersgkelser blir utfgrt.
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VEDLEGG 1 : UTFORTE UNDERSOKELSER

STED : Formofoss

A, Feltundersgkelser

Utfgrt av : GEOTEAM AS

Tidsrom : Uke 41, 1993

Boreleder : Dag Inge Nordtvedt
Utstyr : GEOTECH 604
Omfang

- Dreietrykksonderinger : 7

- Prgveserier A 1

- Prgvegravinger :

- Antall prgver 3 14

- Vingeboringer i

- Poretrykkmaling : 1

Innmaling : Utfgrt av omradesjef Rolf Austvik, NSB, Grong

B, Laboratorieundersokelser

Utfert av: GEOTEAM AS
Laboratorieleder: Frank O. Frantzen
Omfang:

- Rutineundersgkelser: 14

- Kornfordelingsanalyse:

- Treaksialforsgk; 2 (1 mislykket)
- @dometerforsgk:

C, Presentasjon

Feltundersgkelser :

- Borpunktplassering: Tegn. nr. 33228 - 1
- Boreresultater : Tegn. nr. 33228 - 2
Laboratorieresultater ;

- Rutineundersgkelser: Tegn. nr. 33228 - 3
- Kornfordelingsanalyse:

- Treaksialforsgk: Tegn. nr. 33228 - 4
- @dometerforsgk:




VEDLEGG 2
Side 1 av 2

NOTAT

RAUHYLLFYLLINGA, HISTORIKK VEDRZRENDE SETNINGER.

Notatet er utarbeidet pd bakgrunn av anmodning fra Geteam AS
v/Qystein Roe,

Vi har pr. i dag ikke funnet noen spesiell dokumentasjon pa
hva som har foregdtl ved Rauhyllfyllinga annet enn det vi ved
interviu har greld & skaffe frem,

Baneformann QOla Rustbakken, som
arbeldel pd strekningen siden 19
haneformenn som har arbeidet péd
ham, Bksel Fossland og Paul Haly

lv har vart visiter og

, har interviuet pensjonerte
rekningen sammnen med og for
sen.

S8
70
£
.

Deres historeie er felgende;

Banen Sumnan - Grong ble ferdig 1 mellomkrigsdrene, i slutten
av 20-arene,

Perioden frem til krigen har vi ingen historie f
Under krigen bhle delL 1 den telefrie perioden vér
justert og leftet sporet ca, 5 cm hver uke.

Dat var 1 denne perloden setninger pd bagge gider av
losmagseryggen - km 208,970 og 210,030-,100,

Over ryggen har sporat hale tiden vert rolig.

Setningen pd ved km 209,970 roet seg etter hvert 0g har 1 de
senere tidrene ikke vert noe problem,

Utbuling av fyllinga pd elvesida er registert av alle
formennene, Masse er padf@rt som motbelastning.

Sporjustering og lefting har alltid pagdtt pa delte stedet.
Fremkommeligheten for tog har vert belastet med saktekj@ring
over fyllinga. Fer sporutskiftingen p& 70-tallet var det mve
solslyng pd fyllinga.

£ s S
fra forelapig.

nast B

Ingen av formennene har kunnskap om at det.er utfort
underspkelser i eller ved fyllinga tidligere.

Vedlegg:

Tegningsutsnitt fra drenskart.

Grong, 08%}1
el ¥,
o R ,z/,

.93
4 5

¢ Austvik
OSL Grong
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