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Grunnforhold

Tunnel - Hundhammeren

Det er fjellblominger eller grunt til fjell ved begge tunnelpdhuggene pd Vere og Saksvik. I forskjeringene er det
registrert lgsmassetykkelser inntil ca. 20 m.

Lgsmassene bestér av leire. Det er delvis blgt kvikkleire i dybden.

Tunnel - Vikhammer

Langs linja pd campingplassen pd Vikhammerlgkka er det grunt til fjell. I forskjeringene vest og gst for
campingplassen er det registrert gkende dybder (vest: 12 m, gst: 17 m). Lgsmassene bestdr av middels fast leire
pé vestsida og meget fast moreneleire pd gstsida.

Tunnel - Naustan
Det er fjell i dagen eller grunt til fjell ved begge pdhuggstedene der planlagt linje krysser tidligere E6.

P4 vestsida mot Vikhammerlgkka, er det gkende lgsmassetykkelse vestover (maksimal boredybde er 14,5 m).
Lgsmassene bestdr av sand.

P gstsida, mot Malvik stasjon, er det registrert lgsmassetykkelse inntil 17,6 m. L@smassene bestér av leire
som er meget fast gverst, men delvis kvikk/blgt i dybden.
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1 Boredata

TEGNINGER

Tegn.nr. Tittel

101 Oversiktskart

102 Situasjonsplan profil 9500 - 11800 - ytre linje

103 Situasjonsplan profil 11800 - 14300 - ytre linje

104 Situasjonsplan profil 13600 - 14700 - indre linje

105 Boreresultater B101, 102, 103 og 105 (Hundhammeren Vest)
106 Boreresultater B124, 125 og 126 (Hundhammeren @st)
107 Boreresultater B141 og 142 (Vikhammer Vest)
108 Boreresultater B172 og 173 (Vikhammer @st)
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110 Borprofil B102

111 Borprofil B125

112 Borprofil B141
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M = 1:2000
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1. ORIENTERING
1.1 Prosjekt

Fjellanger Widerge utarbeider hovedplan for 3 alternative linjefgringer for NSB pd strekningen
Ranheim - Malvik. ‘

1.2 Oppdrag

KUMMENEIJE har utfgrt grunnundersgkelser for alternativet med 3 tunneler (Hundhammeren,
Vikhammer og Naustan). Boringene er konsentrert til omrédene inn mot tunnelmunningene, se

oversiktskart, tegning 101, Underspkelsene for skjeringene ved Hundhammeren Vest gjelder ogsé
alternativet med 1 lang tunnel.

Undersgkelsesomfanget er avtalt i mgte mellom NSB, Fjellanger Widerge og KUMMENEIE.

1.3 Rapportens innhold

Denne rapporten inneholder kun data fra de utfgrte undersgkelsene. Vurderinger av
geoteknisk/ingenigrgeologisk gjennomfgrbarhet av planene utarbeides separat.

2. UTFO@RTE UNDERS@OKELSER
2.1 Markarbeid

Det er utfgrt:

e Totalsondering i 13 punkter til fiell i dybde 2,9 - 19,9 m

o Fjellkontrollboring i 20 punkter til fjell i dybde 0,9 - 12,3 m
e Enkel sondering i 2 punkter til dybde 1,0 og 14,5 m

e Prgvetaking i 7 punkter til dybder 3,5 - 14,0 m

Plasseringa av borpunktene framgar av situasjonsplancne, tegningene 102 - 104. Sonderingsdiagram

fra totalsonderingene er vist pa tegningene 105 - 109. De gvrige boredata fra sonderingene er vist pa
situasjonsplanene og i tabell i bilag 1.

Undersgkelsene ble utfgrt i oktober 1995. Ved boringene ble det benyttet hydrauliske borerigger,
Geotech 504 D og 604 D, unntatt i punkt B181 og B182 der manuelt utstyr ble benyttet pga.
adkomst. Geotech 604 D er pdmontert dataregistreringsenhet Geoprinter 60.

Boringene er utfgrt etter Norsk Geoteknisk Forenings veiledninger eller etter Statens Vegvesens
handbok 015.

KUMMENEIJE hari 1994 utfgrt undersgkelser for NSB i forbindelse med linjeutredning pé

strekningen Ranheim - Hommelvik. Resultat fra disse undersgkelsene er vist pd situasjonsplanene og
hentet fra fplgende rapporter:
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e Oppdrag 10467 - Tunnelpdhugg pd Vare
e Oppdrag 10468 - Tunnelpdhugg v/@vre Saksvik
e Oppdrag 10469 - Tunnelpdhugg v/N. Haugan (rapport nr. 1 og 2)

Oversikt over andre undersgkelser i neerheten av traséen, utf@rt av vart firma, er vist nedenfor:

e Oppdrag 395 - Vikhov off. skole, Vikhammer (1965)

e Oppdrag 588 - Samfunnshus v/Vikhamer skole (1966/68)
e Oppdrag 1474 - Saksvik bameskole, Malvik (1973)

e Oppdrag 2464 - Vikhammer skole (1976/80)

e Oppdrag 2915 - Renseanlegg Saksvika (1978)

e Oppdrag 4013 - Smébdthavn i Malvikbukta (1983)

NSB har utfgrt undersgkelser ved Malvik stasjon, rapport GK 3373, 1 - 3, km 14,7 - 15,21.

Statens vegvesen har utfgrt undersgkelser innenfor Saksvikbukta, rapport nr. 1 Oppdrag 135/73 fra
Veglaboratoriet.

2.2 Laboratorieundersgkelse

Det ble tatt opp tilsammen 29 stk. 54 mm uforstyrrede sylinderprgver og 11 stk. representative
prever ved skovling med borerigg eller ved 30 mm rammeprgvetaker.

Resultat fra rutineundersgkelsene i laboratoriet er vist i borprofil pa tegningene 110 - 116.
2.3 Oppmaling
Borpunktene er satt ut/mélt inn i forhold til kartdetaljer, og utgangshgydene er tatt fra kart i

mélestokk, M = 1:1000. Ved innmélingen er det benyttet teodolitt/avstandsmaler eller
nivellerkikkert.

I tabellen over boredata i bilag 1 er profil og utmél for alle borpunktene korrigert etter innmaling,

3. GRUNNFORHOLD

3.1 Tunnel - Hundhammeren

Pdhugg ved Veere

Ved vestre tunnelpdhugg pd Vare er det fjell/fjellblotninger gst for profil 10040. Vestover langs
linja mot Trondheim er det gkende fjelldybde (maksimal fjelldybde: 19,9 m).

Lgsmassene bestdr av leire som gverst er middels fast med overgang til blgt/meget blgt kvikkleire i
dybden.

11076R1.DOCNOLNDS.11.95



LiKummeneje 6-

Sivilingenier Ottar Kummeneje as

Pdhugg ved Saksvik

Ved gstre pdhuggsted ved Saksvik er det grunt til fjell og fjellblotninger i skrininga, profil 11280 -
11340. Herfra faller fjellet av gstover, nedover jordet (maksimal fjelldybde: 17,5 m).

Lgsmassene er omtrent som ved Vare, dvs. middels fast leire gverst med overgang til blgt/meget blgt
kvikkleire i dybden.

3.2 Tunnel - Vikhammer

Det er sparsomt med lgsmasse pd campingplassen pd Vikhammerlgkka. Fjelldybdene varierer her
mellom 0,9 og 7,6 m pé strekninga, profil 12920 - 13080. Videre gstover herfra og ogsd ved
boringene vest for Vikhammerlgkka, profil 12720 - 12770, er det stgrre fjelldybdef med maksimal,
registrert fjelldybde pd 11,8 og 17,0 m ved hhy. vestre og gstre, planlagte forskjering.

Vest for Vikhammerlgkka bestir lgsmassene av middels fast leire, mens det pé gstsida er meget fast,
siliig moreneleire.

3.3 Tunnel - Naustan

Vestre pdhugg
Ved vestre pdhuggsted, nzr opp mot tidligere E6, profil 13480 - 13500, er det grunt til fjell (2 - 5

m). P4 sgrsida av vegen er det delvis fjellskjering. I den bratte skrdninga ned mot eksisterende

jembanelinje faller fjellet bratt. Ved jembanelinja, profil 13400 er det boret til 14,5 m uten d nd
fiell.

Lgsmassene bestdr av grov sand i de 2 prgvetakingspunktene i nerheten av profil 13400.
Ostre pdhugg

Ved gstre pdhuggsted er det fjell i skrininga ved ca. profil 13800. P4 jordet videre gstover, nord for
tidligere E6, er det boret til 9,8 og 17,6 m i 2 borepunkter.

Lgsmassene bestir av leire som er meget fast gverst, men middels fast/blgt og delvis kvikk i dybden.
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Bilag 1

11076 - NSB - Hovedplan Ranheim - Malvik ’ E !

T T s T T | i T [
Boredata | ; . | | 1 | i

T T = T ! I i i
Kontroll: 06.11.95/0L ©&— ; | ; ; | | P

! i | ! } i | | ‘ ' i ‘z
Punktdata | Sonderinger | | Kotehayder Praveserie | Merknader
Pktnr.| Profil | Utmal | Totalsond. | Enkelsond = Fiellkontr. [ Difiell | Terreng | Fjell |Dybde 54 mm | Repr

F m_ m | m | m R K m | stk | stk
B101] 9904 | 9H 18,5 | : 30| 185 | 20 \
B102| 9960 | CL 19,9 | - 301 197 | 02 1
B103/ 9960 23H | 13,5 | ! . 30| 221 ' 86 |110 8 | O
B104| 9990 | CL \ - 11,5 | 3,0 225 | 11,0 Brafjellfraca. 13 m
B105 9999 | 4H 10,8 | ‘ | 38 | 249 | 141 -
B106110010| 5H L 72 130 | 248 176 i ;
B107 [10019] 7V | . 81 30| 257 1176 | !
B108 10032 8V | 47 30| 258 | 211 ; 5
B12111180 CL |~~~ [~ 1 45 730 | 404 | 359
B122 11324 | 5SH ; e ) : Utgatt
B123 11345 17H o1y 30l 188 ;- 154 ; : <7
B124/11361) CL | 29 | 30| 129 100
B125 11364 30H | 143 . . 30| 148 03 |140 7 | O S
B126 11410/ 1H 176 ¢ 30| 82 |93 P - B
| B141 12720, CL 11,8 o | 30 [ 153 35 [100] 5 | © ) B
B142 12770, CL 71 = | 175 10,4 | : o

\ : L
B161 12920{ CL ) 234 | 217 | -
B162[12940' CL 21,5 190 | | o
B163 12960/ CL 21,0 | 166 ] ;
B164 12980, 5V ) 205 | 155 | ! :
B165/13000, 5V o [ 209 94 I e e
B166 | 13020/ 5V .. 09 30| 206 | 197 i |
B167 | 13040] 5V 1 35 130 199 | 164 L ,
B168|13060/ CL | ... 78 30| 186 @ 110 5 : e
B169 13080, CL | 45 | 30| 169 | 124 | E
B170 13100, CL ; 116 | 30 | 159 | 43 ‘ !
B171 13109 CL T : ‘
B172 13110] 30H 70 | 1 i - ) B
B173 /13160, CL 8.8 = | 0 B
B181 113395 19V . i 7 |Avsl. over fiell. Kun prgver
B181 13400 CL 145 2 |Auvsl. over fiell. Fast
B182 13460 CL 10 Stopp mot stein?
B183 13484 4H | 28 1
B184 13489 2H .20 30 ' - B
B185 13504 6V S S - S _
'B201 13840 CL 176 - 30| 205 29 |130 6 2
B202 13840 M| o fveak
B203 13910 CL 98 30| 170 72 -
SUM| 169,5 15,5 1034 99,8 ' 625 29 11

fl.oppdrag\11076\BORDATA. XLS\ol\06.11.95
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & f4 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.

T T

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjemne opptatt.
settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stalstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret ’

belastes med inntil 1 kN og hvis  ¢.5kN |

det ikke synker for derme last, 1,.0kN N

dreies det ned med motor eller _,._c—?

for hand. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm -\‘_“E:

synkning noteres. Ved iﬁ
opptegninger vises antall halve qa__,
omdreininger pr. meter ‘:’.;‘——'
synkning grafisk med dybden i e | ahug
borhullet og belasmingen angis KRy At 5%

til venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.
alsonderi
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.)
males ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stilstenger 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- e
ramming registreres ved antall slag ‘l
pr. 20 cm synkning.
Rammemostanden: =
=
Loddvekt x fallhgyde XXX
Qy= i o e (kNm/m) U220 40 60

Qe kPa
angis i diagram som funksjon av dybden.

3 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. Nir 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 prever tas opp med NGI“s 54 mm stempel-
prevetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prpvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fgr de
dpnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrer, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderpr@vetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formélet.

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

vingekors, som er presset ned i Y .

grunnen, dreies rundt med bestemt 3

jevn hastighet til brudd i leira. [ <’

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag k4

for & beregne leiras udrenerte b \

skjzrstyrke, som ogsi males i omrgrt Y -

tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret

o 1 20 30

-&- Porevanntrykket Sy 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
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elekironisk ved hjelp av en direkte

trykkmaler innenfor filteret. 30
U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand

i borhullet.

O Dreietrvkksondering
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./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at

normert nedtrengnings-hastighet K

ikke kan opprettholdes, pkes skt rotas jon
rotasjonshastigheten. Dette 05 10 20 30

anfgres i diagrammet. For kN
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Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(i kN/m3) for hel sylinder og utskaret del.

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

Flytegrense

(wy,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.

drenert skjerstyrke
(5,1 KN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjzrstyrken settes lik halve
rykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes szrlig 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, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kNImz.

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforsgk. En
preéve 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 semings-
beregning.

Relativ deformas]jon € —

KompresJonsmodul M —=

Belastning ¢ —

Humuysinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

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

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo) 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 bestemnmes den ekvivalente kormndiamter 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 sa
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

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

Kornstgrr. mm {<¢,002 | 0,002- | 0,06-2 2-60 |60-600( >600

0,06

darten
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 komstgrrelser fra
leir til blokk.

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

e al 6 @
/ ‘ 0:9: 25:‘3
2 2 o
o:o & o
/ :'-".‘ 0 no.e
g °3 e G
0q°
/,4 o 0" oao
Leire Sitt " Sand Grus Stein og -
blokk
f\:v V\/V J-.n
et ~L
o vy Fw
A V -]
s Yy <,
9 A v Vv o

Fjell  Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

rknin,
T = tprrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

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