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Rapport

*BanePartner
Prosjektnr.: 292118
Saksref.:
Prosjektnavn: Hushagen, Stange - grunnundersgkelser
Oppdragsgiver: Jernbaneverket Region gst
Rapport nr.: Gk4630-1
Sammendrag

Det er planlagt & bygge en ny kjorbar kulvert i jernbanefyllingen ved Hushagen i Stange (km 113,670).
Det er utfort grunnundersokelser som omfatter 2 totalsonderinger og opptak av en skovlboring.

Borresultatene viser at det er begrensede dybder til fjell og det bor masseutskiftes ca 1,5m under
eksisterende terreng. Pa dette nivaet anbefaler vi en konservativ begrensning med et maksimalt
fundamenttrykk pa 100kN/ma?2.
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Jernbaneverket
Region @st
Grunnundersokelser Hushagen Stange

INNLEDNING

I henhold til muntlig bestilling i mote med Per Svestad og Age Knutsen har BanePartner utfort
grunnundersokelser ved Hushagen pa Stange. Det vurderes & bygge ne ny kulvert under
jernbanesporet ved km 113,670. Det forutsettes at bunnen i kulverten blir liggende omtrent
pa nivd med eksisterende terreng.

Hensikten med undersokelsen er & finne dybdene til fjell og klarlegge
losmassesammensetningen for 4 kunne vurdere baereevne og setning pa eksisterende terreng.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfert med egne mannskaper 23.04.d.4. og arbeidet omfatter 2
totalsonderinger og opptak av en skovlprove. Beskrivelse av boremetodene og
laboratorieundersekelsene finnes pd bilag 1a og 1b.

Borplanen er utarbeidet av BanePartner. Det ligger kommunale vann- og avlepsledninger
40 - 60 m nord for den planlagte undergangen. Det var i utgangspunktet beskrevet en
vingeboring i borplanen, men denne matte erstattes med en skovlboring pa grunn av for stor
fasthet i lasmassene.

Borpunktene er satt ut i henhold til borplanen og heydebestemt ut fra en profilering av
jernbanefyllingen, der hoyden pé fyllingen er tatt ut fra skinnegangen i bandatabanken. Det
gjores oppmerksom pa at det er usikkerhet forbundet med de angitte hoydene.

Resultatene fra skovlpreven er fremstilt i sonderingsprofilet for 4 kunne sammenligne
sonderingsmotstand og losmasseregistrering direkte. Klassifiseringen av lesmassene ble gjort
pa borstedet av bormannskap med laboratorieerfaring.

GRUNNFORHOLD

Borresultatene viser at dybdene til fjell ble registrert ca 3,3m under terrengnivaet i boring nr 1.
I boring nr 2 er lesmassene over fjell s faste at det var vanskelig & avgjore hvor overgangen
mellom fast grus/morene og fjelloverflaten ligger. Det antas imidlertid at fjell ligger ca 3,5 m
under terrengnivaet i boring nr 2.

Sonderingsprofilene og bormannskapenes registreringer viser at det finnes et matjordlag pa
ca 60 cm i toppen. Dette er imidlertid borte i boring nr 1 pd grunn av at borpunktet ligger i
veien. Videre i dybden er bormotstanden sé stor at det mé brukes bade spyling og slag for a
komme ned. Skovlpevene viser imidlertid at lasmassene i hovedsak bestdr av leire men leiren
inneholder mye stein og dette gjor at det md benyttes spyling og slag for 8 komme ned.

Grunnvannsnivaet ble ikke registrert.
RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

Undersokelsen viser at de overstel,5m av lesmassene bor masseutskiftes under bade veien og
evt. konstruksjoner. Det ble registrert mye stein i leasmassene, noe som resulterte i at vi ikke
fikk tatt opp uforstyrrede prover eller utfort vingeboring. Dette gir oss noe begrenset
beslutningsgrunnlag og vi velger en konservativ begrensning. P grunn av det hoye
leireinnholdet i massene under 1,5m dybde ber fundamenttrykket pd dette nivaet ikke
overstige 100 kN/m?2 i bruddgrensetilstand.
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Bilag 1o

BESKRIVELSE AV BORMETODENE

Forbarel @50

@ 100 700 300
Helve emdtamnger
M. m synkring
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ENKEL SONDERING

Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stélstenger med en buttspiss som slis
ned uten méling av motstand, normalt ved hjelp av hindholdt
slagbormaskin eller slegge. Sonderingen gir usikker fjellbestemmelse
fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre faste masser.

DREIESONDERING

Borutstyret bestdr av @ 22 — 25 mm stélstenger med en standardisert
dreiet spiss. Stalstengene presses ned med vertikal belastning
maks.100kg. Hvis boret ikke synker med 100kg belastning (“siger”),
dreies borstengene og antall /2 omdreininger pr.m synk registreres og
angis i borprofilet. Utstyret kan benyttes med borrigg eller som barbart
dreieborutstyr. Borprofilet angir relativ fasthet i lesmasser og gir usikker
fiellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre
faste masser. (ref. NGF melding nr 3)

DREIETRYKKSONDERING

Borutstyret bestar av @ 36 mm stastenger med en standardisert dreiet
spiss. Stalstengene dreies ned med konstant synk pa 3m/min. og konstant
rotasjon pa 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres og angis i
borprofilet. Hvis motstanden blir mer enn 3 kN kan rotasjonshastigheten
okes (QR). Sonderingene ma utfores fra borrigg og angir relativ fasthet i
losmasser og gir usikker fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge
gjennom stein eller andre faste masser. (ref. NGF melding nr 7)

FJELLKONTROLLBORING

Borutstyret bestar av @ 44 mm stalstenger med @ 57 mm fjellborkrone.
Boringene utfores normalt med borrigg med topphammer og vannspyling,
unntaksvis kan det benyttes senkborhammer og luftspyling. Det bores
normalt 3 m i fjell for sikker fjellbestemmelse.

TOTALSONDERING

Borutstyret bestar av @ 44mm stalstenger med @57 mm vortekrone med
kuleventil. Bormetoden utferes med borrigg og kan sies 4 vare en
kombinasjon av dreietrykksondering og fjellkontrollboring, men
stangdiameteren og kronen er noe sterre enn ved dreietrykksondering.
Ved storre motstand enn 30 kN kan nedtrengningsevnen ekes ved 4 gke
rotasjonen, spyle eller sla, bormetoden skifter da fra dreietrykksondering
til fjellkontrollboring. Data lagres digitalt i en Geoprinter og registrerer
matekraft i kN, bortid i s/m, spyletrykk i Mpa og om det er benyttet
spyling eller slag. Boringen angir relativ fasthet i lesmassene og gir
sikker fjellbestemmelse. (ref. NGF melding nr 9)



Udrenert skjaerstyrke
Udrenert skjarstyrke bestemmes raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk ved hjelp av

konusforsgk og enaksialt trykkforsek.
Konusforsek utfores pa uforstyrret og omrert materiale. Innsynkningen av konusen relateres
til udrenert skjerstyrke ved hjelp av en tabell utarbeidet av Skaven-Haug, NSB (NS8015).

Enaksialt trykkforsgk utferes pa prove med fullt tverrsnitt og hyde 10 cm. Udrenert
skjerstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tilherende toyning angis pa borprofilet.
(NS8016).

Effektiv skjerstyrke (drenert)
Effektiv skjerstyrke bestemmes ved treaksialforsek der preven far tid til & drenere og parametrene

¢ (friksjonsvinkel) og a (attraksjon) bestemmes.

SENSITIVITET
Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og omrort udrenert skjerstyrke og bestemmes ved hjelp

av konusforsgk eller vingeborforsek (NS 8015).

Andre undersekelser
PLASTISITETINDEKS (Ip)
Plastisitetsindeksen er differensen mellom flytegrensen (wl i %) og

utrullingsgrensen (wp 1 %, Atterbergs grenser)(NS8000).

FLYTEGRENSE (W1)
Flytegrensen angir det heyeste vanninnholdet der leiren fortsatt er formbar (plastisk) fer den blir

flytende. Bestemmes ved konusforsek eller annet utstyr (NS8002.

UTRULLINGSGRENSE (Wp)
Utrullingsgrense angir det laveste vanninnholdet der leiren gir over fra plastisk til smuldrene

konsistens (8003).

PORGSITET (n i %)
Porgsitet er volumet av porene i preven i % av totalvolumet av proven.

KORNFORDELINGS ANALYSE
Komfordelingsanalyse utferes ved sikting av fraksjonene >0,125mm.

HYDROMETER ANALYSE
Hydrometeranalyse fordeler fraksjonene <0,125mm. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av

suspensjonen miles med bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra
Stoke’s lov om partikkelenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Telefarlighet bestemmes ut fra kornfordeling. Telefarligheten graderes i gruppene:
T1 - ikke telefarlig (sand, grus, myr, torv)
T2 - lite telefarlig (sand, grus, morene)
T3 - middels telefarlig (sand, morene, silt, leire)
T4 - meget telefarlig (morene, silt, leire)

PERMEABILITET (k i cm/s eller m/ér)
Permeabiliteten (hydraulisk konduktivitet) bestemmer den vannmengde som vil stromme gjennom en

jordart under gitte betingelser. Et uttrykk for evne til vanngjennomtrenglighet, k=hastighet/gradient.
(for eksempel k for leire kan vare ca 0,01 m/ér)



Bilag 1b
BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

ORGANISKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pé grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste
typer er:

TORV: Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv,svarttory,.
GYTJE, DY: Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.

MOLD: Sterkt omdannet organisk materiale med los struktur.

MATJORD: Det ovre moldholdige jordlag.

HUMUS: Fellesbetegnelse pa organisk materiale i jordarter, males i %.

Nar innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30% av terrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene. Nar innholdet er 30 — 6 % benyttes den organiske jordarts navn i substantiv form, mens
den mineralske angis i adjektivform. Nar innholdet er 6 — 1 % benyttes den mineralske jordarts navn i
substantiv form, mens den organiske angis i adjektivform.

MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av korngradering. Betegnelse pé de enkelte fraksjonene er:
Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse i mm <0,002 | 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den
storste fraksjonen angis forst i beskrivelsen (eks. grusig morene, moreneleire). Jordartene
ovenfor kan inneholde flere fraksjoner og den fraksjonen som har sterst betydning for
jordartens egenskapene betegnes i substantiv form, andre fraksjoner betegnes i adjektivs form

(eks. siltig og sandig leire).

Rutineundersekelser

Utfoeres pa sylinderprover og omfatter:

- visuell klassifisering m/lagdeling

- densitet, 1stk.

- vanninnhold, 2stk.

- udrenert skjarstyrke, uforstyrret, konus, 2stk.

- udrenert skjzrstyrke, uforstyrret, enaksialt, 2stk.
- skjarstyrke av omrert prove, konus, 2stk.

- sensitivitet.

- opptegning i borprofil

DENSITET (tYm?)
Densiteten bestemmes som forholdet mellom provens vekt og volum pa en del av preven (NS8011).

VANNINNHOLD (%)
Vanninnholdet bestemmes som forholdet mellom vekt av vann og vekt av fast stoff (NS8002).

SKJARSTYRKE (kN/m?)
Skjarstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning normalt p4 bruddplanet

(totaltrykk — poretrykk) og av jordens friksjonsvinkel.
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VINGEBORING

Borutstyret bestar av @ 1 4" ror og innerstenger © 22 - 25 mm med et
vingekors (55x110mm eller 65x130mm) i spissen som presses ned i leire.
Vingekorset roteres sakte og dreiemomentet registreres ved brudd i leiren
(uforstyrret), dette gir grunnlag for bestemmelse av leiras udrenerte
skjerstyrke Su. Etter 25 hurtige omdreininger registreres drelemomentet
pa nytt (omrort). Forholdet mellom uforstyrret og omrert dreiemoment
angir sensitiviteten (S). (ref. NGF melding nr 4)

PROVETAKING

Jordarten angis pa borprofilet ved hjelp av de viste signaturer (skravur).
Uforstyrrede praver (klasse 1) er mest vanlig 4 ta opp med NGI @54
mm stempelprovetager med lengde 0,8m. I gnsket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stempelet folger med. Jordpreven som dermed skjzres
ut, heises opp til overflaten hvor den forsegles og tas med til laboratoriet
for rutine- og evt. andre undersokelser. Vanligvis brukes provesylindre
av glassfiber, men stil og messing kan ogsé benyttes. I den senere tid er
det utviklet nye provetakermetoder som bl.a. tar opp store blokkprever.
Forstyrrede prever (klasse 2) er en mellomting mellom klasse 1 og 2,
men provene tas vanligvis opp i faste (harde) masser som blir forstyrret
og egner seg ikke for rutine- eller mer avanserte undersekelser.

Omrorte prover (klasse 3) tas vanligvis opp med en skovl eller naver
som bestar av henholdsvis en handoperert skovl (@ 47-67) eller en
stalskrue (@ 37-8”). Stalskruen er beheftet med noe usikkerhet ved at
masser fra borhullsveggen flere steder kan blandes med proven. Provene
tas med til laboratoriet for nrmere undersekelser, visuell klassifisering
og bestemmelse av vanninnhold. Det finnes mange andre provetakere for
omrorte prover. (ref. NGF melding nr 11)

GRUNNVANNSTAND- OG PORETRYKKSMALING

Utstyret bestar av et perforert standror eller med hydraulisk eller elektrisk
piezometer. Utstyret som velges avhenger av grunnforholdene og
formalet med malingene. Malerspissen med filter presses ned til ensket
niva der vanntrykket registreres som vannets sti gehoyde i et rar,
plastslange eller ved elektriske signaler. Poretrykket kan ogsa angis som
vanntrykk i kpa. Poretrykket fra et nivd vil ikke uten videre angi
grunnvannstanden fordi poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden. (ref. NGF melding nr 6)
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Boringnr Bormetode

L Totalsondering
1 Skovlboring
2 Totalsondering

Terrengniva
ca2l8,4
ca2l8,4
ca221,0

Bordybde
3,3+1,0m

3,0m

ant. 3,5m

Fjellniva
ca215,1
ca215,1
ant. 217,5

Bilag 2
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