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SAMMENDRAG

I CL for spor 2, pé stasjonsomradet, er det pukk gverst ned til 0,5 - 0,7 m’s dybde (i 5 punkter) over telefarlige
sand-/siltmasser.

Videre gstover langs hovedsporet (6 punkter 1,75 - 2,0 m til hgyre eller venstre for CL) er det pukk, grus eller
sand gverst ned til 0,5 - 0,9 m (ref. ok svill). Under dette laget er det hovedsaklig siltmasser tilsvarende som pa
stasjonsomrédet. Disse punktene antas 4 ligge utenfor uttrauinga for ballasten.
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1. ORIENTERING
1.1 Prosjekt

NSB Bane - Region Nord planlegger bygging av kryssingsspor ved Midtsandan stasjon (nedlagt
stasjon @¢st for Trondheim).

1.2 Oppdrag

KUMMENEIJE har pd oppdrag fra REINERTSEN Engineering utfgrt grunnundersgkelse som
grunnlag for geoteknisk prosjektering med uttalelse gitt i rapport nr. 1 av 08.06.1994.

Det er nd utfgrt spesiell undersgkelse for kontroll av overbygning (massetype og lagtykkelse).
1.3 Rapportens innhold
Denne rapporten inneholder data fra de utfgrte underspkelsene.

Forelgpig resultat er gitt i var telefax av 21.11.1994.

2.  UTFORTE UNDERSUKELSER
2.1 Markarbeid
Det er utfprt opptak av prgver ved skovling i 11 punkter.

Plassering av borpunktene framgdr av situasjonsplanen, tegning nr. 201, hvor ogsi
prevetakingsdybder er angitt ved hvert borpunkt.

Undersgkelsene ble utfprt 17. og 18.november 1994. Boringene langs spor 2 (5 punkter - profil
18300 - 18700) ble utfert med beltegéende borerigg, Geonor AB2, mens boringene for hovedsporet
(6 punkter - profil 18800 - 19200) ble utfprt like utenfor hovedsporet og med manuelt utstyr.

2.2 Laboratorieundersgkelser

De opptatte prgvene (7 stk. representative prgver) er dpnet og rutinemessig undersgkt i
KUMMENEIJE'S laboratorium. Resultater er vist pa tegn. nr. 202 og 203. Iiillegg er det utfprt
komfordelingsanalyse pd 4 prgver, se tegning 204.

2.3 Oppmaling

Borpunktene er malt i forhold til NSB s profilering. Alle boringene langs spor 2 er tatt i CL spor,
mens boringene langs hovedsporet er tatt 1,75 - 2,00 m til hgyre eller venstre for CL spor.
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3. GRUNNFORHOLD

3.1 Spor 2 - Stasjonsomrédet, profil 18300 - 18700.

Undersgkelsene i CL spor 2, pd stasjonsomridet, viser at det gverst er pukk med fglgende
lagtykkelse (0.k. pukk = o.k. svill):

Profil Lagtykkelse
18300 05-0.6m
18400 0,5m
18500 0,7m
18600 0,5-0,6m
18700 0,5m

Videre ned til avsluttet boring (i 2,5 - 3 m’s dybde) er det hovedsaklig middels/fin sand eller silt.
Dette er delvis fyllmasser, delvis originale masser som er stort sett middels til meget telefarlige.

3.2 Hovedspor, profil 18800 - 19200.

Underspkelsene langs hovedsporet er utfgrt 1,75 - 2,00 m til hgyre eller venstre for CL spor, dvs.
antatt utenfor uttrauinga for pukklaget (ballast).

Det er gverst fplgende lagtykkelse av stort sett ikke telefarlige masser:

Profil Terrengnivd (ref. ok. svill) Lagtykkelse =~ Massetype
18800-1,75m V 0 09 m Pukk, grus, sand
18900 - 2,00 m H 0,2 m lavere 0,6 m Pukk, grus, sand
19000 - 2,00m H 0,2 m lavere >0,7m Pukk, grus, sand
19060-1,75m V 0,1 m lavere 0,5m Pukk, sand
19122-200m V 0,3 m lavere 0,6 m Pukk, grus, sand
19200 - 2,00m H 0,3 m lavere 0,2m Pukk, grus, sand

Videre ned til avsluttet boring (i 0.7 - 1,2 m’s dybde) er det hovedsaklig siltmasser, tilsvarende
masser som langs spor 2.
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Sonderinger utfgres for 4 f en orientering om grunnens 3 Fiellkontrollboring

relative fasthet, lagdeling og dybder il antatt fjell eller annen utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-

fast grunn. krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper). nédd, 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 prover tas opp med NGI's 54 mm stempel-

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell prevetaker. Prpvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
(4rsak ikke angitt) morene, sand ol. med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre untgrking for de
&pnes i laboratoriet. :
] Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrar, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
Boret i antatt fjell. Boret i fjell og og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt. grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
seltes spgrsmaltegn.) slike praver tilfredsstiller formalet.
Dreiesondering + Vingeboring
utfgres med 22 mm stalstenger med glatte skjgter pasatt en bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
200 mm lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og (in situ). Méling utferes ved at et
vridd en omdreining. Boret vingekors, som er presset ned i 5 N
belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN | grunnen, dreies rundt med bestemnt :
det ikke synker for denne last, 1.0kN | jevn hastighet til brudd i leira. <
dreies det ned med motor eller __,_-—? Maksimalt dreiemoment gir grunnlag | (
for hind. Antall halve o for & beregne leiras udrenerte x \\
omdreininger pr. 20 cm = skjzrstyrke, som ogsi males i omrgrt S
synkning noteres. Ved tilstand etter brudd. omrert _uforstyrret
opptegninger vises antall halve ~N ¢ b @ Ak
omdreininger pr. meter ':.Ph - Porevann et S, kPa
synkning grafisk med dybden i T . § i grunnen méles med et piezometer. Dette bestér av et
borhullet og belastningen angis )Oéx € 08 150 sylinderisk filter av sintrert bronse som
il venstre for borhullet. A R R trykkes eller rammes ned til gnsket
s dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \

Totalsondering ved filteret registreres enten hydraulisk "*0,:.\
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det som stigehgyden i en plastslange inne i D'sz,x
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og moret (ved overtrykk pasettes G
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling. manometer over terreng) eller

elektronisk ved hjelp av en direkte

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)

s gkl kkmaler i : 0 1 20 30
miles ved elektriske givere og overfpres automatisk til en EyRifler Ameno et U, kPa
tr:le:km:xnxsk \r’;ilsg:rsgngsenhct (Geoprinter). Resultatene G v den observeres vanligvis direkte ved v tand
=Enes opp : i borhullet.

deni ;
utfpres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en O - sonderin

utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pisatt en

normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet

med vekt 0,635 kN og konstant fall-

— 3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.

?:g;i; i:éﬁr;.islt\rd;t::a:l:f;n n[l;: I;]ng g Sonderingsmotstanden registreres
. som den til en hver tid ngdvendige
P20 cro eynkaing: L nedpresningskraft for & holde
" normert nedtrengnings-hastighet.
R den: 2 Nér motstanden gker slik at
ammemostanden: =§ normert nedtrengnings-hastighet
Laddvehtx fullinyde X i ikke kan opprettholdes, gkes skt rotasjon
= ~nkning pr-slag  (KNm/m) o 20 k;o 60 rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
L anfgres 1 diagrammet. For kN

angis i diagram som funksjon av dybden.



LiKummeneje

Sevthngenior Ottar Kummeneye a:s

Tillegg 11

LABORATORIEUNDERS@GKELSER

VYed dpning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romve
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskdret del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av térrvekt etter tgrking ved 110 ©C.,

Flvtegrense

(wy i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
heyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade
av leirmateriale. Differansen wp - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert skjerstyrke
(

s, 1 kN/m#) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa
uforstyrrede prever med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
rykkfastheten. Dessuten males skjzrstyrken i uforstyrret og
omrert tilstand ved konusforspk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert pd innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrert materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kNN, /m2.

Kompressibilitet

av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preve 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 1 en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for semings-
beregning.

Kompresjonsmodul M —=

Belastning g —

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 1
vekiprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller of00) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Kornfordeling

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

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

Kornstgrr. mm | < 0,002 | 0,002- | 0,06-2 2-60 |60-600] >600

Relativ deformasjon € —

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nar 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).
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Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

erkni
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 = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



