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Sammendrag

Foreliggende rapport presenterer resultater fra grunnundersgkelser utfert i uke 36
- 41 (2013) som en del av detaljkartlegging for lgsmassestabilitet pa Nordlands-
banen (Grong-Mosjgen). Feltundersgkelsene ble utfert pa strekningene Folmer-
Setervollen (km 246,9-251,0), Mellingsfossen-Skostumoen (km 302,9-305,0) og
Gartland-Harran (km 230,1-235,1). Disse har omfattet dreietrykksonderinger (37
boringer), CPTU-sonderinger (22 boringer), poretrykksmaling (totalt 4 malere) og
prgvetaking med 72 mm stempelprgvetaker (6 prgveserier a 25 praver). | tillegg
til feltundersgkelsene utfgrte NGl ERT-kartlegging i totalt fire omrader i mai og
august 2013. | omrade 1 (Folmer - Setervollen) ble det malt 9 profiler, i omrade 2
(Mellingfoss - Skostumoen) 9 profiler, i omrade 3 (Gartland - Harran) 5 profiler,
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Sammendrag (forts.)

og i omrade 4 (Nausthaugen - Gartlandasen) 8 profiler. Foreliggende rapport
presenterer resultater fra grunnundersgkelser.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra Jernbaneverket utfert en oversiktskartlegging av skredfare
for Nordlandsbanen pa strekningen Grong-Mosjgen (km 220 — 406) i 2012 (ref.
/1/). Hovedhensikten med prosjektet har veert a identifisere mulig problemomrader
hvor narmere vurderinger, detaljkartlegging og tiltak bar prioriteres de neste ar-
ene. Oppdraget omfatter faretypene jordskred, utvasking/utglidning av fyllinger,
skred forarsaket av elveerosjon og leirskred. Strekningene Folmer-Setervollen
(km 246,9-251,0), Mellingsfossen-Skostumoen (km 302,9-305,0), Gartland-
Harran (km 230,1-235,1) og Nausthaugen-Gartlandsasen (223,1-227,7) ble anbe-
falt prioritert for detaljkartlegging av NGI i 2012 (ref. /1/).

| forbindelse med detaljkartlegging har NGI i uke 36 — 41 2013 utfert supplerende
grunnundersgkelser pa de aktuelle strekningene. Foreliggende rapport presenterer
resultater fra grunnundersgkelser.

Feltundersgkelsene har omfattet dreietrykksonderinger (36 boringer), CPTU-
sonderinger (22 boringer), poretrykksmaling (totalt 4 malere) og pravetaking med
72 mm stempelprovetaker (6 praveserier & 25 praver). Feltundersgkelsene ble
utfart pa strekningene Folmer-Setervollen (km 246,9-251,0), Mellingsfossen-
Skostumoen (km 302,9-305,0) og Gartland-Harran (km 230,1-235,1).

Provene (i alt 6 stk.) har blitt undersgkt i NGIs laboratorium i Oslo. Undersgkels-
ene har pagatt hgsten 2013. Av avanserte forsgk er det i alt utfert 1 gdometer-
forsgk (CRSC). I tillegg er det utfart rutineundersgkelser av samtlige prgver, samt
undersgkelse av konsistensgrenser og kornfordelingsanalyse pa utvalgte praver.

I tillegg til feltundersgkelsene utfarte NGI ERT-kartlegging i totalt fire omrader i
mai og august 2013. | omrade 1 (Folmer - Setervollen) ble det malt 9 profiler, i
omrade 2 (Mellingfoss - Skostumoen) 9 profiler, i omrade 3 (Gartland - Harran) 5
profiler, og i omrade 4 (Nausthaugen - Gartlandasen) 8 profiler.

2 Feltundersgkelser
2.1 Generelt

Feltundersgkelsene ble utfert i uke 36 — 41 2013. Boreleder var Havard Saur.
Boringene ble utfart med beltegaende borerigg av typen Geotech 607 rigg. Riggen
er utstyrt med digitalt feltminne (D-Mon) for registrering av feltdata.

Borpunktene er innmalt i EUREF 89 kartdatum og koordinatsystem UTM sone
32. De innmalte borpunktene er vist i Tabell 1. Tabellen viser en oversikt over
borpunkter, koordinatene til punktene og hvilken type undersgkelse som er
gjennomfart.

Det er boret i til sammen 38 punkter. Situasjonsplan 010-021 viser plassering av
utfgrte boringer, samt boret dybde.
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For beskrivelse av boremetoder, symboler og opptegning henvises til Bilag 1.
Tabell 1: Oversikt over feltundersgkelser
Borhull Koordinater Utfert boremetode
nr. (UTM = Sone 32)
N-koord. @-koord. Hayde Drt CPTU PZ @72mm
GH-1 | 7161161.696 | 664680.124 X X X
GH-2 | 7164420.717 | 666634.305 X
GH-3 | 7164213.532 | 666510.617 X X X
GH-4 | 7164030.880 | 666414.419 X X
GH-5 | 7163937.914 | 666356.725 X
GH-6 | 7163741.464 | 666229.421 X X
GH-7A | 7163607.498 | 666150.218 X
GH-7 | 7163607.510 | 666150.247 X X
GH-8 | 7163194.856 | 665838.755 X X
GH-9 | 7163347.471 | 665953.539 X
GH-10 | 7163385.286 | 665981.257 X X
GH-11 | 7163359.944 | 665971.849 X
FO-1A X
FO-1 7174643.399 | 672486.087 X X
FO-2 7174707.522 | 672589.501 X X X X
FO-3 7174666.930 | 672429.998 X X
FO-4 7174988.035 | 672913.959 X X
FO-5 7175068.697 | 672980.901 X X
FO-6 7175801.900 | 673567.153 X X X X
FO-6PR X
FO-7 7175849.287 | 673602.052 X
FO-8 7175954.072 | 673556.720 X X X
FO-9 7175988.229 | 673688.670 X X
FO-10 | 7176384.595 | 674243.217 X
FO-11 | 7176399.887 | 674300.294 X X
FO-12 | 7176509.718 | 674245.468 X X X
MS-1A | 7217658.772 | 700778.773 X X X X
MS-1 | 7217611.836 | 700762.073 X
MS-2 | 7217684.904 | 700799.730 X X
MS-3 | 7217873.880 | 700862.134 X X
MS-4 | 7218109.398 | 700930.210 X
MS-5 | 7218045.792 | 701033.261 X
MS-6 | 7218225.405 | 701024.158 X X
MS-7 | 7218632.442 | 701477.548 X X
MS-8 | 7218672.265 | 701382.393 X
MS-9 | 7218794.134 | 701452.710 X
MS-10 | 7219271.253 | 701797.294 X
MS-10A | 7219270.677 | 701796.941 X
Drt - Dreietrykksondering
CPTU - Trykksondering
PZ - Piezometer
@72mm - Prgvetaking med @72mm sylinder




2.2 Dreietrykksonderinger

Det er utfart 36 dreietrykksonderinger. Formalet med dreietrykksonderingene er a
fastsla grunnens relative fasthet og eventuelle laggrenser. Metoden er dessuten
velegnet for & lokalisere sensitiv/kvikk leire. Metoden gir ingen sikker fjellpa-
visning, men kun dybde ned til faste masser / antatt fjell.

Se Vedlegg A for presentasjon av enkeltboringer.

2.3 CPTU-sonderinger

Det ble utfgrt CPTU-sonderinger i 22 hull. Formalet med CPTU-sonderingene er
en mer ngyaktig kartlegging av laggrenser og jordart. I tillegg gir CPTU-sonder-
ingene en bestemmelse av geotekniske jordartsparametre, spesielt leiras udrenerte
skjeerstyrke.

Resultatene er vist i Vedlegg B.

2.4 Poretrykksmalinger

Det ble montert til sammen 4 poretrykksmalere. Malerne er avlest ved flere an-
ledninger inntil 1 — 2 uker etter installasjon. Dybde for de forskjellige poretrykks-
malerene vises i Tabell 2.

Resultatene er vist i Vedlegg C.

Tabell 2: Oversikt over poretrykksmalere
Borpunkt Dybde til spiss Dybde til spiss
piezometer 1 piezometer 2
FO-2 3m 55m
FO-6 4m -
FO-8 9,5m -
MS-1A 6 m -

2.5 Provetaking

Det ble tatt 6 prgveserier. Prgvene ble tatt opp med 72mm stempelprgvetaker.

Resultatene er vist i Vedlegg D.
3 Laboratorieundersgkelser
3.1 Generelt

Alle pragver er analysert i NGIs laboratorium. Laboratorieprogram ble utarbeidet
av NGI.
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3.2 Rutineundersgkelser

Laboratorieundersgkelsen omfatter standard rutineundersgkelser pa samtlige
sylindre. Dette innebefatter apning og materialbeskrivelse. 42 stk. vanninnhold,
romvekt av 10 praver, 8 enaksielt trykkforsgk, og 34 konusforsgk (bade uforstyrr-
et og omrart prave).

| tillegg er det utfart kornfordelingsanalyser og plastisitetsbestemmelser pa en del
sylindere.

Resultatene fra laboratorieundersgkelsen er vist pa borprofiler i Vedlegg D.

3.3 @dometerforsgk (CRS)

Det er utfart 1 stk. gdometerforsgk pa preve 2 fra hull GH-1. @dometerforsgket er
utfgrt som kontinuerlig gdometerforsgk (CRS) i henhold til NGls standard prose-
dyrer. @dometerforsgk utfgres for & bestemme deformasjonsegenskaper og pre-
konsolideringstrykk.

Vedlegg E viser resultatet.

4 Grunnforhold
4.1 Topografi og geologi

Jernbanestrekningen mellom Grong og Lassemoen i indre Namdalen gar i veks-
ling mellom jordskjeeringer og fyllinger i bratt, ravinert terreng. Jernbanesporet
falger vestsiden av Namsen, og store deler av strekningen har bratt skraning ned
mot elva. Lgsmassene i dette omradet bestar i hovedsak av marine og fluviale
avsetninger. Dette er finkornede sedimenter, som er lett eroderbare og har darlig
dreneringsevne, slik at skraninger og fyllinger som bestar av slike masser kan
veere spesielt utsatt for utglidninger.

Fra Lassemoen og fram til km 310 sgr for Majavatn gar Nordlandsbanen pa veks-
ling av breelvavsetninger, morenemateriale, myr og fjell. Strekningen er preget av
flere fyllinger med fot i Namsen og flere Igsmasseskjeringer mellom fjell-
blotninger. Fra km 310 og fram til km 350 gar banen stort sett over myr og
morenemateriale. Sgr for Trofors (ca. km 365) treffer man den marine grensen
som ligger pa ca. 130 m over havet i omradet. Herfra og helt til Mosjgen gar jern-
banesporet i veksling mellom jordskjeeringer og fyllinger i bratt, ravinert terreng.
Jernbanesporet falger Vefsna, og deler av strekningen har bratte skraninger ned
mot elva.

5 ERT malemetoder og utfarelse

NGI utferte ERT-kartlegging i totalt fire omrader i mai og august 2013. | omrade
1 (Folmer - Setervollen) ble det malt 9 profiler, i omrade 2 (Mellingfoss - Skostu-
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moen) 9 profiler, i omrade 3 (Gartland - Harran) 5 profiler, og i omrade 4 (Naust-
haugen - Gartlandasen) 8 profiler.

5.1 Datainnsamling

2D resistivitetsmalinger er en overflatebasert metode for a finne resistivitetsfor-
deling i bakken under en linje med elektroder. Feltdata prosesseres i en inver-
sjonsrutine hvor det sgkes en modell som samsvarer med malepunktene. Inver-
sjonen resulterer i en 2D-modell av resistivitetsfordelingen i grunnen. Kvaliteten
og tolkningsmulighetene av modellene (ERT-profil) avhenger av en rekke for-
hold.

Maledata ble innsamlet med en 12-kanaler Terrameter LS opptaksenhet (Figur 1).
Systemet er en pc-styrt enhet som kobler elektrodekablene sammen, og som styrer
inngangsstremmen og maler spenningsverdier. Ved denne undersgkelsen ble det
benyttet 4 kabler med 21 elektroder hver. Det ble valgt & benytte Gradient Plus
elektrodekonfigurasjon. Avhengig av profilene ble det brukt en elektrodeavstand
pa 1, 2 eller 3m, noe som gir maksimal dybderekkevidde pa henholdsvis ca. 14,
20 og 30 m. Opplasning, og dermed ngyaktigheten, er starst i den gvre halvdelen
av pseudoseksjonen (dvs. 2D profilen), noe en ma ta hensyn til ved valg av
elektrodeavstand. Profilenes beliggenhet er innmalt med DGPS, men er ikke
merket i terrenget.

i R
e ) ;‘r o o

>

e £ E; A e S S
Figur 1: Terrameter LS opptaksenhet posisjonert mellom to kabler. Instru-

mentet er drevet av et eksternt batteri. Den gjar det mulig i sanntid
a plotte resistivitetsverdier.
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Tabell 3:

- Setervollen
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Generell informasjon om ERT-malinger utfgrt i omrade 1, Folmer

Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

P1

22.05.2013

2

240

SV-N@

247,39
247,63

Profil ved siden av
jernbane (pa
elvesiden). Flere
dypdreneringstiltak
er utfgrt langs denne
profilen. Flat.

P2

23.05.2013

240

S@-NV

247,41
247,41

Profilen starter pa
elva, krysser
jernbane og gar
oppover skjaring.
Slutter naer bekken
pa toppen av plataet.
Profil med topografi.

P3

23.05.2013

320

SV-N@

247,78
248,12

Profil ved siden av
jernbane (elvesiden).
Det er flere
dypdreneringstiltak
utfart langs denne
profilen. Stor fylling
ved 247.84 med
sprengstein og
kulvert (ca. 10 m
hay). Denne
kulverten er pa ~60
m langs profilen.
Flat.

P4

24.05.2013

160

SV-N@

247,99
247,99

Profilen starter pa
elva og krysser
jernbane for den gar
oppover skjaringen
og slutter pa plataet.
Den krysser profil 3.
Topografi.

PS

24.05.2013

80

-V

249,94
250,02

Profil ved siden av
jernbane. Flat.

P6

25.05.2013

160

SV-N@

249,04
249,18

Profil ved siden av
jernbane. Noen
elektroder hadde
darlig kontakt pga.
ballast, serlig neer
60m og neer slutt av
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Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

profilen. Flat.
Fyllingen er punktert
mellom 30-50 m.

P7

25.05.2013

80

SV-N@

249,1-
249,1

Profilen starter pa
elva og krysser
jernbane for den gar
oppover skjaeringen
og slutter pa plataet.
Den krysser profil 6
pa 62m. Darlig
kontakt pa tre
elektroder (22m,
23m, 24m) pga.
ballast. Topografi og
tett vegetasjon.

P8

25.05.2013

160

S-N

250,01
250,01

Profilen starter pa
elva og krysser
jernbane for den gar
oppover skjaringen
og slutter pa plataet,
ne&r grusveien.
Topografi og tett
vegetasjon. Profilen
krysser P5.




Tabell 4:
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Generell informasjon om ERT-malinger utfgrt i omrade 2,
Mellingsfossen - Skostumoen

Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

GP-9

12.08.2013

2

240

S-N

302,84 -
303,08

Profil ved siden av
jernbane. Gammel
dypdreneringssystem
pa hayre side. Fylling
pa hgyre mot slutten
av profilen. Flat.

GP-
10

13.08.2013

400

S-N

303,38 —
303,78

Profil ved siden av
jernbane, en
kombinasjon av de
opprinnelig planlagte
profiler P2 og P8 i
dette omradet. Flat.

GP-
11

13.08.2013

200

S-N

3040 -
304,2

Profil ved siden av
jernbane. Kulvert pa
304,145m og
304,072m. Tidligere
skred i siltmaterialet.
Flat.

GP-
12

14.8.2013

240

S-N

3048 -
305,04

Profil ved siden av
jernbane. Skred i juli
2013. Berg kan ses
pa utgravingssted pa
km 304.86-304.87
(bilde 004). Kulvert
pa 304.998, 304.934
0g 304.82m. Flat.

GP-
13

14.8.2013

120

3-V

304,93 -
304,93

Profil krysser
jernbane pa 42-44m.
Den krysser ogsa GP-
12. 3 kabler totalt,
profilen gar til toppen
av skraningen + 10m.
topografi og
vegetasjon.

GP-
14

14./15.8.
2013

160

3-V

303,451 -
303,451

Profilen krysser
jernbane pa 23-26m
og GP-10. Gammel
dypdreneringssystem.
3 kabler malt pa 14.8,
4. kabel installert pa
15.8. Alle kabler
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Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

malt. Profilen krysser
en lokal grusvei pa
toppen, elektrode 4-
19 pa grusveien ble
droppet pga. darlig
kontakt. Topografi og
til dels vegetasjon.

GP-
15

15.08.2013

160

3-V

302,917 -
302,917

Profilen krysser
jernbane og GP-9.
Dypdreneringssystem
pa km 302,907.
Kulvert pa 302,947
km. Mulighet for
geo-boring pa 302,92
0g 302,95m.
Metallgjerde pa
elektrode 2-8; stor
stein pa 140m. Myr
mellom 144-160m.
Topografi og
vegetasjon.

GP-
16

15.08.2013

360

S-N

304,29 -
304,65

Profil ved siden av
jernbane. Ca. 5-10m
hay fylling. Kulvert
pa km 304,33;
304,444; 304,50;
304,545 og 304,614.
Muligens grunnfjell
pa grunnen av elven.
Fylling pa hayre
mellom 304,545 og
304,596m. Flat.

GP-
17

16.08.2013

200

3-V

304,164 -
304,164

Profil krysser
jernbane og GP-11. 5
kabler, hvor den 5.
Krysser en grusvei.
Elektrode 5-9 pa
grusveien ble
droppet. Topografi
0g vegetasjon.




Tabell 5:

land - Harran
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Generell informasjon om ERT-malinger utfert i omrade 3, Gart-

Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

P9

26.05.2013

2

360

SV-N@

233,38
233,74

Profil ved siden av
jernbane. Fylling:
233.38-233.42,
233.48-233.58,
233.61-233.67,
233.69-233.74.
Skjeering: 233.42-
233.48, 233.58-
233.61, 233.67-
233.69. Punktering:
233.61. Flat

P10

26.05.2013

80

SE-NV

233,64
233,64

Profilen krysser
jernbane og P9.
Elektrodene pa
jernbane er droppet
pga. darlig kontakt i
ballast. Topografi.

P11

27.05.2013

200

SV-N@

233,92
234,12

Profil ved siden av
jernbane. Fylling:
233.92-234.03,
234.07-234.12
Skjeering: 234.03-
234.07. Kulvert pa
58m langs profilen.
Flat.

P12

27.05.2013

200

SV-N@

234,26
234,46

Profil ved siden av
jernbane, Kulvert
ved 234.38 og
234.29 km. Flat

P13

27.05.2013

160

V-0

234,64
234,64

Profil krysser
jernbane.
Elektrodene 1-9,1-
10, 1-11 og 1-12
hadde darlig kontakt
siden de satt i
ballast. Topografi.

P14

28.05.2013

160

V-@

230,71
230,87

Profil ved siden av
jernbane. Noen
elektroder ble
droppet pga. darlig
kontakt. Flat.
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Generell informasjon om ERT-malinger utfgrt i omrade 4, Naust-

Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

GP-1

08.08.2013

2

200

S-N

224,54
224,74

Langs sporet pa
hgyre siden av
fylling. Hendelse i
1984. Det er fjell pa
venstre siden av
sporet i bekken ved
224.69. Kulverten
ved 224,69 bar
renskes! Flat.

GP-2

05.08.2013

300

S-N

228,24
228,54

Langs sporet. Stor
fylling rett far
stasjonen pa
Gartland og innenfor
Gartland
kvikkleiresone.
Setninger er
observert i fylling.
Flat.

GP-3

06.08.2013

200

S-N

227,66
227,86

Langs sporet. Stor
fylling der setninger
er registrert. Noen
elektroder med
darlig kontakt. Mye
torr sand i gverste
lag med hgy
resistivitet. Muligens
steinfylling. Flat,
men med en liten
bay.

GP-4

06.08.2013

80

S-N

227,55
227,63

Profil gar langs
sporet ved grense
grunnfjell/fylling.
Stikkrenne ved
227,5X er i
fjelltunnel. Litt
variasjon pa
topografi.

GP-5

07.08.2013

240

S-N

223,6
223,84

Profil ved siden av
jernbane under
kabelboks.
Stikkrenne ved
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Profil
nr.

Dato  for
innsamling

Elektrode-
avstand

(m)

Lengde
(m)

Retning

Fra-til
(km)

Kommentar

223.61 og
punktering ved
223.60km. Flat.

GP-6

07.08.2013

160

223,81
223,81

Profil krysser
jernbane pa km
223,82. Nullmarken
er nar veien mens
160m-marken er pa
ryggen i vest.
Topografi.

GP-7

08.08.2013

240

S-N

224,22
224,46

Langs sporet.
Fylling og
dobbeltside
skjeering. Flat.

GP-8

08.08.2013

160

a-V

228,41
228,41

Profil pa tvers ved
228.41. Det ser ut
som en stein fylling
over marin
avsetning. Denne er
I kvikkleiresonen
Gartland ved
stasjonen. Profilen
krysser GP 2. Flere
elektroder med
darlig kontakt pa
toppen av fylling.
Topografi.

5.2

Stramkvalitet

Jordingsbetingelsene var varierende i alle omradene. Generelt var tilkoblingen
god da elektrodene satt i jordsmonn (pa tverrprofilene) og forholdsvis darligere da
elektrodene matte installeres i ballast. Flere ganger ble det brukt en elektrode til
ved siden av den opprinnelige elektroden for & forbedre kontakten. Noen ganger
matte noen elektroder ekskluderes pga. altfor darlig kontakt eller kryssing av
skinnene eller grusvei. Darlig kontakt kan resultere i maling av negative verdier,
som ma slettes fra radataene far bearbeidelse.

5.3

Inversjon og dataprosessering

Radataene ble invertert med programvaren Res2DInv (Loke, 2010) for & ivareta
modellens resistivitetsfordeling. Fglgende opsjoner ble valgt for inversjon:




11/

12/

13/
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L2 inversjon med reduserte sideblokkeffekter

Inversjon benyttet 7 iterasjoner

Topografi langs profilene ble hensyntatt der profilene ikke er flate

Den samme fargeskalaen ble brukt for alle profiler

Iterasjonstallet som viser de "beste" resultatene ble plukket etter ngye
gjennomsyn av alle 7 iterasjoner for hvert profil
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Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1186212818 5430 o . o
-57 7' ’ Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
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—77—77— Terreng X — wxx  Berg
——L—— Vannstand —____  Grunnvannsspeil
Forboring
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Boring avsluttet
(&rsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

r.y

b oo Boret i berg
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Vedlegg A, side 1

A - Dreietrykksonderinger

Dreietrykksondering, enkeltboringer Folmer, borpunkt FO-
1A, FO-1 - FO-12

Dreietrykksondering, enkeltboringer strekningen Mellings-
fossen - Skostumoen, borpunkt MS-1A, MS-10A, og MS-1 —
MS-10

Dreietrykksondering, enkeltboringer strekningen Gartland -
Harran, borpunkt GH-1 - GH11
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Vedlegg A, side 2

Al Metode

Metoden benyttes for a bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn eller
antatt fjell. Metoden gir ikke sikker pavisning av fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i grunn-
en.

Metoden er velegnet for & bestemme sensitivitet i blgt leire.
A2 Resultater
Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur A1 — A3.

A3 Referanser

/A1l Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering.
Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening
Rev. nr.1, 1989

IA2/  Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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B1 Metode
B2 Utstyr
B3 Resultater
B4 Referanser

Figurer
Figur B1

Figur B2

Figur B3

B - CPTU-sonderinger

N N N DN

CPTU-sonderinger, enkeltboringer Folmer, borpunkt
FO-1ACPT, FO-2CPT - FO-6CPT, FO-8CPT, FO-
9CPT, FO-11CPT, FO-12CPT

CPTU-sonderinger, enkeltboringer strekningen Mellings-
fossen — Skostumoen, borpunkt MS-1ACPT, MS-2CPT,
MS-3CPT, MS-6CPT

CPTU-sonderinger, enkeltboringer strekningen Gartland
— Harran, borpunkt GH-1CPT, GH-3CPT, GH-4CPT,
GH-6CPT, GH-7ACPT, GH-8CPT, GH-10ACP
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Bl Metode

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for a tolke lagdeling-
er, jordart, lagringsbetingelser, og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (qc) mot den koniske spissen og sidefrik-
sjonen(fs) mot friksjonshylsen. 1 tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere
steder langs sondens overflate (CPTU).

B2 Utstyr
CPTU-sonderingene er utfgrt med Envi Memocone (50kN).
B3 Resultater
Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur B1 — B3.
B4 Referanser
/B1/  Veiledning for utfgrelse av trykksondering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr.3, 2010

/B2/  Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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C1 Metode

Metoden brukes for & bestemme grunnvannstanden (GV) og kartlegge pore-
trykket i dybden.

C2 Utstyr

Det er brukt hydrostatisk poretrykkmaler med keramisk filter, type NGI.
C3  Resultater

Resultatene er vist i samletabell C1.

C4 Referanser

/C1/  Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Melding nr. 6, Norsk geoteknisk forening, 1982
Rev. nr. 1, 1989



20120665 Nordlandsbanen

Tabell C1 samletabell for poretrykksmalinger

Hullnr. FO-2P FO-6P FO-8P MS-1AP

Niva [m] 3 5,5 4 9,5 6

f:}'r';:‘;d[:;ve' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Dato Trykk [kPa] Stigehgyde [m] Trykk [kPa] Stigehgyde [m] Trykk [kPa] Stigehgyde [m] Trykk [kPa] Stigehgyde [m] Trykk [kPa] Stigehgyde [m]
2014-01-13 -7.3 -0.73 11.8 1.18 12 1.2 21.4 2.14 47.4 4.74
2014-01-12 -7.9 -0.79 10.8 1.08 11.1 1.11 20.8 2.08 46.5 4.65
2014-01-11 -8.2 -0.82 10.6 1.06 10.7 1.07 20.4 2.04 46.3 4.63
2014-01-10, -8.6 -0.86 9.9 0.99 10.2 1.02 20.1 2.01 45.9 4.59
2014-01-09 -8.7 -0.87 9.9 0.99 10.0 1.00 20.0 2.00 45.9 4.59
2014-01-08 -8.8 -0.88 9.4 0.94 9.8 0.98 19.8 1.98 45.2 4.52
2014-01-07 -8.5 -0.85 9.4 0.94 10.1 1.01 19.7 1.97 45.3 4.53
2014-01-06, -8.3 -0.83 10.6 1.06 10.5 1.05 20.5 2.05 46.4 4.64
2014-01-05 -8.4 -0.84] 10.2 1.02 10.1 1.01 20.2 2.02 46.1 4.61
2014-01-04, -8.2 -0.82 10.0 1.00 10.4 1.04 20.1 2.01 45.9 4.59
2014-01-03 -8.2 -0.82 10.5 1.05 10.8 1.08 20.3 2.03 46.4 4.64
2014-01-02 -8.3 -0.83 11.1 1.11 11.0 1.10 20.5 2.05 47.2 4.72
2014-01-01 -8.7 -0.87 11.4 1.14 10.7 1.07 20.3 2.03 47.3 4.73
2013-12-31 9.1 -0.91 12.2 1.22 10.4 1.04 20.1 2.01 46.9 4.69
2013-12-30, -9.9 -0.99 10.8 1.08 9.0 0.90 19.7 1.97 45.5 4.55
2013-12-29 -10.2 -1.02 8.2 0.82 8.3 0.83 18.7 1.87 44.0 4.40
2013-12-28 -9.8 -0.98 8.4 0.84 8.9 0.89 18.6 1.86 43.7 4.37
2013-12-27 -9.9 -0.99 9.7 0.97 8.7 0.87 19.9 1.99 45.3 4.53
2013-12-26 -10 -1 8.3 0.83 8.2 0.82 19.2 1.92 43.8 4.38
2013-12-25 -9.6 -0.96 7.9 0.79 8.5 0.85 19.3 1.93 43.5 4.35
2013-12-24 -9.1 -0.91 9.8 0.98 9.4 0.94 20.8 2.08 45.1 4.51
2013-12-23 -8.8 -0.88 9.4 0.94 9.5 0.95 20.7 2.07 44.9 4.49
2013-12-22 -8.4 -0.84] 10.0 1 9.9 0.99 21.3 2.13 45.5 4.55
2013-12-21 -8 -0.8 11.3 1.13 10.6 1.06 22.2 2.22 46.7 4.67
2013-12-20 -7.8 -0.78 10.9 1.09 10.6 1.06 21.9 2.19 46.3 4.63
2013-12-19 -7.4 -0.74] 12.4 1.24 11.2 1.12 22.8 2.28 47.5 4.75
2013-12-18 -7.4 -0.74] 12.7 1.27 10.8 1.08 23.3 2.33 47.5 4.75
2013-12-17 -7.3 -0.73 11.1 1.11 10.4 1.04 22.9 2.29 46.1 4.61
2013-12-16 -6.7 -0.67 11.8 1.18 11.5 1.15 23.6 2.36 46.5 4.65
2013-12-15 -6.2 -0.62 12.6 1.26 12.4 1.24 24.4 2.44 47.5 4.75
2013-12-14 -6 -0.6 14.1 1.41 13.5 1.35 25.4 2.54 48.9 4.89
2013-12-13 -6.7 -0.67 13.5 1.35 12.8 1.28 24.2 2.42 48.7 4.87
2013-12-12 -7.1 -0.71 13.6 1.36 12.5 1.25 22.9 2.29 48.0 4.8
2013-12-11 -7.4 -0.74] 13.6 1.36 11.9 1.19 23.2 2.32 46.5 4.65
2013-12-10 -7.5 -0.75 12.5 1.25 11.9 1.19 23.3 2.33 46.4 4.64
2013-12-09 -8 -0.8 12.2 1.22 11.3 1.13 23.3 2.33 46.3 4.63
2013-12-08 -8.3 -0.83 12.2 1.22 11.0 1.1 23.5 2.35 46.3 4.63
2013-12-07 -8.7 -0.87 11.6 1.16 10.1 1.01 23.3 2.33 45.7 4.57
2013-12-06 -8.7 -0.87 10.1 1.01 9.7 0.97 22.7 2.27 44.5 4.45
2013-12-05 -8 -0.8 10.9 1.09 11.1 1.11 23.3 2.33 44.9 4.49
2013-12-04, -7.6 -0.76 12.8 1.28 12.3 1.23 24.5 2.45 46.7 4.67
2013-12-03 -7.9 -0.79 13.6 1.36 11.9 1.19 22.5 2.25 45.5 4.55
2013-12-02 -8.2 -0.82 13.2 1.32 11.2 1.12 23.8 2.38 47 4.7
2013-12-01 -8.5 -0.85 10.6 1.06 10.7 1.07 21.5 2.15 44 4.4
2013-11-30, -8.1 -0.81 11.8 1.18 11.3 1.13 22.9 2.29 45.6 4.56
2013-11-29 -8 -0.8 13 1.3 11.7 1.17 23.8 2.38 46.9 4.69
2013-11-28 -8 -0.8 12 1.2 11.3 1.13 21.6 2.16 44.7 4.47
2013-11-27 -7.7 -0.77 12.9 1.29 11.9 1.19 22.3 2.23 44.5 4.45
2013-11-26 -7.6 -0.76 12.8 1.28 12.4 1.24 23.2 2.32 45.5 4.55
2013-11-25 -8.3 -0.83 12.3 1.23 11.5 1.15 23.1 2.31 45.4 4.54
2013-11-24 -8.6 -0.86 11.7 1.17 11.2 1.12 21.6 2.16 44.4 4.44
2013-11-23 -8.4 -0.84] 12.1 1.21 11.7 1.17 22.1 2.21 44.8 4.48
2013-11-22 -8.5 -0.85 12.6 1.26 11.9 1.19 22.7 2.27 45.6 4.56
2013-11-21 -8.9 -0.89 12.5 1.25 11.3 1.13 22.6 2.26 45.7 4.57
2013-11-20, -9.2 -0.92 11.8 1.18 10.6 1.06 22.2 2.22 44.6 4.46
2013-11-19 -9 -0.9 12 1.2 10.9 1.09 21.9 2.19 44.4 4.44
2013-11-18 -8.9 -0.89 12.8 1.28 11.9 1.19 22.3 2.23 45.7 4.57
2013-11-17 -9.5 -0.95 11.2 1.12 10.8 1.08 20.8 2.08 44.4 4.44
2013-11-16 -9.2 -0.92 11.5 1.15 11 1.1 20.5 2.05 43.7 4.37
2013-11-15 -9.1 -0.91 12.1 1.21 11.4 1.14 20.6 2.06 44.9 4.49
2013-11-14 -9.3 -0.93 12.6 1.26 10.9 1.09 20.6 2.06 44.1 4.41
2013-11-13 -9.6 -0.96 10.2 1.02 10.5 1.05 20.1 2.01 42.5 4.25
2013-11-12 -9.4 -0.94] 10.3 1.03 11.1 1.11 20.6 2.06 42.7 4.27
2013-11-11 -9.7 -0.97 10.5 1.05 10.6 1.06 21.1 2.11 43.5 4.35
2013-11-10, -10.4 -1.04] 9.4 0.94 9.9 0.99 20.5 2.05 42.3 4.23
2013-11-09 -10.7 -1.07 9.3 0.93 9.7 0.97 20.7 2.07 42.3 4.23
2013-11-08, -11 -1.1 9 0.9 9.5 0.95 20.7 2.07 42 4.2
2013-11-07 -11.1 -1.11 9.2 0.92 9.3 0.93 18.5 1.85 42.2 4.22




2013-11-06 -11.3 -1.13 9 0.9 9 0.9 17.7 1.77 41.8 4.18
2013-11-05 -11.3 -1.13 9.1 0.91 9.3 0.93 18.9 1.89 41.7 4.17
2013-11-04 -10.8 -1.08 9.7 0.97 10.1 1.01 19.5 1.95 42.3 4.23
2013-11-03 -10.6 -1.06 10.4 1.04] 10.6 1.06 19.9 1.99 43.3 4.33
2013-11-02 -10.6 -1.06 10.6 1.06 10.6 1.06 19.5 1.95 43.2 4.32
2013-11-01 -10.6 -1.06 11.3 1.13 11.2 1.12 20 2 44.1 4.41
2013-10-31 -10.9 -1.09 11.8 1.18 11 1.1 20.8 2.08 44.9 4.49
2013-10-30 -11.6 -1.16 10.8 1.08 9.6 0.96 6.6 0.66 43.7 4.37
2013-10-29 -11.8 -1.18 9.5 0.95 8.9 0.89 5.9 0.59 42 4.2
2013-10-28 -11.4 -1.14 9.6 0.96 9.6 0.96 6.2 0.62 42.2 4.22
2013-10-27 -11.1 -1.11 10.3 1.03 10.4 1.04] 6.8 0.68 43.5 4.35
2013-10-26 -10.6 -1.06 11.6 1.16 11.5 1.15 7.3 0.73 44.9 4.49
2013-10-25 -11.1 -1.11 10.9 1.09 10.2 1.02 6.9 0.69 43.9 4.39
2013-10-24 -11 -1.1 10.4 1.04] 10 1 6.9 0.69 42.1 4.21
2013-10-23 -10.5 -1.05 10.1 1.01 10.9 1.09 7.4 0.74 41.8 4.18
2013-10-22 -9.7 -0.97 11.2 1.12 12.1 1.21 8.3 0.83 43.6 4.36
2013-10-21 -9.7 -0.97 11.6 1.16 12.1 1.21 8.4 0.84 44.3 4.43
2013-10-20 -10 -1 11.3 1.13 11.7 1.17 7.7 0.77 44 4.4
2013-10-19 -10.4 -1.04 11 1.1 11.4 1.14 7.4 0.74 43.8 4.38
2013-10-18 -10.4 -1.04 11.1 1.11 11.2 1.12 7.5 0.75 44.3 4.43
2013-10-17 -10.3 -1.03 10.9 1.09 11.6 1.16 7.6 0.76 44.3 4.43
2013-10-16 -9.8 -0.98 11.6 1.16 12.3 1.23 8 0.8 46.9 4.69
2013-10-15 -9.5 -0.95 11.9 1.19 12.7 1.27 8.2 0.82

2013-10-14 -9.1 -0.91 12.7 1.27 13.7 1.37 8.5 0.85

2013-10-13 -9.1 -0.91 13.4 1.34 14 1.4 8.5 0.85

2013-10-12 -9.6 -0.96 13.9 1.39 13.5 1.35 8.4 0.84

2013-10-11 -10.4 -1.04 12.1 1.21 12.2 1.22 7.6 0.76

2013-10-10 -11.3 -1.13 11.3 1.13 11 1.1 6.6 0.66

2013-10-09 -11.2 -1.12 11 1.1 11.4 1.14 6.5 0.65

2013-10-08 -11 -1.1 12 1.2 11.9 1.19 6.9 0.69

2013-10-07 -11.3 -1.13 11.5 1.15 11 1.1 6.7 0.67

2013-10-06 -11.3 -1.13 10.3 1.03 10.8 1.08 7.1 0.71

2013-10-05 -11.2 -1.12 9.7 0.97 11.3 1.13 7 0.7

2013-10-04 -10.2 -1.02 10.7 1.07 12.3 1.23 7.7 0.77

2013-10-03 -9.9 -0.99 11.1 1.11 12.5 1.25 8 0.8

2013-10-02 -10 -1 11.2 1.12 12.6 1.26 7.6 0.76

2013-10-01 -10 -1 11.3 1.13 12.5 1.25 7.5 0.75

2013-09-30 -10.1 -1.01 11 1.1 12.4 1.24 7.5 0.75

2013-09-29 -10.3 -1.03 11 1.1 12.3 1.23 7.5 0.75

2013-09-28 -10.6 -1.06 10.8 1.08 12 1.2 7.2 0.72

2013-09-27 -10.7 -1.07 10.9 1.09 12.1 1.21 7.1 0.71

2013-09-26 -10.6 -1.06 11.1 1.11 12.3 1.23 7.3 0.73

2013-09-25 -10.7 -1.07 11.3 1.13 12.2 1.22

2013-09-24 -11.1 -1.11 11.3 1.13 11.8 1.18

2013-09-23 -11.4 -1.14 10.9 1.09 11.3 1.13

2013-09-22 -11.5 -1.15 9.7 0.97 11.3 1.13

2013-09-21 -11.6 -1.16 10 1 11.2 1.12

2013-09-20 -12.3 -1.23 8.6 0.86 10.5 1.05

2013-09-19 -12.6 -1.26 8.1 0.81

2013-09-18 -12.6 -1.26 7.1 0.71




Vedlegg D - Rutineundersgkelser
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Figur D1-D6 Borprofiler med resultater fra rutineundersgkelser,
borpunkt FO-2, FO-6, GH-1, GH-3, MS-1A, MS-7
Figur D7-D12 Kornfordelingsanalyser fra borpunkt FO-2, FO-6, GH-1,

GH-3, MS-1A, MS-7
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D1  Prgveapning og materialbeskrivelse

Alle praver registreres, apnes og det foretas en visuell klassifisering og
beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist i figur D1-D6.

D2 Vanninnhold

Fra hver prgvesylinder tas det ut to praver for bestemmelse av naturlig vann-
innhold (vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.
Resultatene er vist i figur D1-D6.

D3 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes i henhold til NS8011.
Resultatene er vist i figur D1-D6.

D4  Udrenert og omrgrt skjeerstyrke (su) ved konuspraving

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut to prgver for bestemmelse av udrenert og
omrgrt skjeerstyrke med konuspragving.

Konusprgving utfares i henhold til NS8015.
Resultatene er vist i figur D1-D6.

D5  Udrenert skjeerstyrke (su) ved enaksialt trykkforsgk

Fra hver prevesylinder er det tatt ut en preve for bestemmelse av udrenert
skjeerstyrke med enaksialt trykkforsgk. Det tas ogsa ut en prave for bestemmel-
se av vanninnhold av prgven det gjennomfares trykkforsgk pa.

Enaksialt trykkforsgk utfares i henhold til NS8016.
Resultatene er vist i figur D1-D6.
D6  Flyte- (wr) og utrullingsgrense (we)

Fra utvalgte sylindere er det tatt ut prgve for bestemmelsene av flyte- og
utrullingsgrense. Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = wi — wp.
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Bestemmelsen er utfart i henhold til NS8002 og NS8003.
Resultatene er vist i figur D1-D6.

D7 Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingsanalysen pa utvalgte praver er utfart ved bruk av "falling drop”-
metoden, beskrevet av Moum, 1965 (/D2/), tarrsikt (/D1/), og vatsikt (/D1/).

Resultatene er vist i figur D7-D12.

D8 Referanser

/D1/  Statens vegvesen.
Handbok 014. Laboratorieundersgkelser.

/D2/  Moum, J. (1965)
Falling drop used for grain size analysis of fine grained materials.
Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp. 343 347.
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute.
Publication, 70, 1966.
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Vedlegg E - @dometerforsgk (CRS)
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Tabell E1 Oversikt over rutinedata og spesifikasjon av gdometer-
forsgk (CRSC)

Figurer
Figur E1-E2 Plott fra gdometertest (CRSC), borhull GH-1, 7.5 m
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El Metode

Det er gjennomfart ett gdometerforsgk pa 1 prevesylinder.

Forsgkene er utfgrt iht. NS8018, samt narmere prosedyrer for gdometerforsgk
ved NGI, beskrevet av Sandbekken, 1986.

E2 Innbygging av prave

Sylinderdiameteren som er brukt for & ta opp prevene er 72 mm for de sylin-
drene som har avanserte forsgk. Dette tilsvarer et stgrre areal enn diameteren til
CRSC-cellen, og prevene ble dermed trimmet ned til riktig areal.

Prgvene ble bygget inn i en 35cm? celle med hgyde 20 mm. Forsgket kjgres
med konstant deformasjonshastighet samtidig som last, deformasjon og pore-
trykk logges kontinuerlig.

Prgven kan drenere fritt pa toppen, men er tett i bunn. Deformasjonshastighet-
en velges slik at poretrykket som males i bunn av praven ikke overstiger 5 — 10
% av spenningen som blir pafart.

E3 Resultater

Tabell E1 viser oversikt over jorddataene for gdometerforsgket som er utfart.
Her er det ogsa gitt en indikator pa prevekvaliteten til prgven gjennom for-
holdstallet AV/V ved po' og Ae/eo. Ut fra de gitte verdiene kan en se at der er
noe forskjell i kvaliteten til de forskjellige forsgkene.

I tillegg er resultatene fra forsgket presentert i figur E1 — E2. For hvert forsgk
vises tre diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to i linezr skala, hvorav
det ene har bedre opplgsning for tolkning av parametre rundt pc".

E4 Referanser

IE1/  Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985)
Block sampling of sensitive clays.
Proc. 11" Int. Conf. on Soil Mech. And Found. Eng.
San Fransisco, Vol. 2, pp. 887-892
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. Publication, 163, 1986

/E2/  Sandbekken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986)
Oedometer tesing at the Norwegian Geotechnical Institute
Concolidation og soils: Testing and evaluation
ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986
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TABELL E1 OVERSIKT OVER DOMETERFORS@K

PRQVE IDENTIFISERING KLASSIFISERING
dviv Aelegy Figur
Borpunkt Forsgk Dybde w; Wp W Ip YT = Leir S Po’ ved ved ref.
nr. Innhold Po’ Po’
m % % % % kN/m3 % kPa %
GH-1 GH-1-3-A-3 7,50 25.2 16.9 25.1 8.2 20.2 0.68 16.5 18.0 100.0 1.40 0.034 E1-E2
W In-situ vanninnhold
W, Utrullingsgrense
Wi Flytegrense
Iy Plastisitetsindeks, I,=w_- w,
7T Total romvekt
€ Initielt poretall
S, Sensitivitet
po’ In-situ effektivspenning
dviv Volumtgyning ved py'
Aele, Endring i poretall ved pq'

OPPDRAGSGIVER: Jernbaneverket region Nord
PROSJEKT: Kartlegging av lgsmassestabilitet p& strekningene Lassemoen - Grong og Lassemoen - Mosjgen
PROSJEKT NR: 20120665

LA/ StH 12.02.97
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