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gé A Som et ledd i viderefgring av Bj.Bjgrnsonsgate til Kreftingsgt. inngar
ER kryssing av jernbanen p& Grgnland, pa sydsiden av Drammenselva.
E§ Denne rapport inneholder en samlet fremstilling av séavel tidligere som
= supplerende undersgkelser i det aktuelle omridet for kryssing av jern-
7 banen. :
?? Grunnundersgkelsene viser blgt leire under et ¢vre topplag av utfylte
2 sand- og grusmasser og stedvis ogsa av tgrrskorpe.
M Opptatte prgver er avsluttet dypest 40 m under eksisterende terreng.
g Skjerstyrken i leira er lav, varierende‘stort sett mellom 10-25 kN/m2 i
b den aktuelle fundamenteringsdybde, ned til 15 m dybde.
? Herunder gker skjzrfastheten med dybden til prgvestopp, til maks.
o 40-45 kN/m2.
= Vanninnholdet i leira varierer stort sett mellom 30-50 & av tgrrstoffet
= Oog sensitiviteten varierer mellom 2=9.
¢ 511 Utforte dreietrykksonderinger viser under topplaget meget liten motstand,
E men motstanden gker herunder jevnt med dybden ned til avsluttet borniva,
] dypest 25,0 m under terreng.
Utfgrte fjellkontrollboringer er avsluttet dypest ca. 100 m under eksi-
sterende terreng uten at fjell eller spesielt faste lag er registrert.
Etter & ha vurdert en rekke lgsninger anbefaler vi, i samarbeide med
Buskerud vegkontor, & g& videre med planlegging av undergang i 4-felt, og
hvor stalspunt inngdr permanent i konstruksjonen og med topp- og
bunnplater i armert betong. Fremdriften vil av hensynet til jernbanens
trafikkavvikling kreve en utfgrelse pa& min. 2 etapper og med en tverr-
spunt (stgttespunt) etablert parallelt med jernbanen.
Under planleggingen bg¢r konsulenten gis anledning til & komme med alterna-
tive fundamenteringslgsninger, begrenset til en kulvertlgsning, med
beregninger og kostnadsoverslag. IRRD kode
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I ORIENTERING

Som et ledd i planarbeidet for viderefgring av

Bj. Bj¢rnsonsgate til Kreftingsgate, for byggeplan
rv. 283 Grgnland - @vre Sund, inngdr kryssing av
jernbanen pa Gr¢nland.

I denne forbindelse har Buskerud vegkontor bedt
Veglaboratoriet gi en vurdering av grunn- og funda-
menteringsforholdene for kryssing av jernbanen.

Med grunnlag i utf¢grte grunnundersgkelser bhle det 1
en forelgbig rapport, F-241C nr. 1 av mars 1986,
anbefalt 4 gd videre med planlegging av undergang/
kulvert:

a) Permanent spunt med omvendt frosthvelv og med
topp- ©og bunnplate 1 armert betong

b) Kalkpeling av grunnen og med tradisjonell
utfgrelse av en plasst¢gpt kulvert

etterat en hadde vurdert andre byggemetoder som:
1. Spunt : Graving i vannfylt grop

2. Permanent spunt: Graving i vannfylt grop.
Topp- ©og bunnplate stgpes

3. Apen utgraving : Seksjonsvis utgraving i 4pen
byggegrop. Terrengavlastning

4. Kalkpeling : Kalkstabilisering langs sider og
bunn f¢r utgraving

5. Frysing : Massiv eller delvis frysing av
graveprofilet

6. Bru :  Fundamentert pd peler eller
spuntkasse

Senere er det utfe¢rt en rekke supplerende under-
spkelser. Denne rapport inneholder en samlet
fremstilling av sdvel tidligere som supplerende
undersgkelser i det aktuelle omrddet for kryssing av
jernbanen.

L¢sningene nevnt foran under punktene a) og b) er
senere revurdert som If¢lge av:

a) Fordyrende og plasskrevende frosthvelv. (Innhentede
priser.)

b) DArlig effekt ved kalkstabilisering.
(Laboratorieforsegk.)

I samarbeid med Buskerud vegkontor anbefaler vi & ga
videre med planlegging av undergang, hvor permanent
spunt inngdr i1 konstruksjonen og med topp- og bunn-



plate 1 armert betong.

Fremdriften vil av hensynet til jernbanens trafikk-
avvikling kreve en utfg¢relse pid min. 2 etapper og
med en tverrspunt etablert parallelt med jernbanen.

Plan over kryssingsomriddet er vist p&d vedlagte
tegning F-241C -08.

II HARK- OG LABORATORIEARBEID

I utgangspunktet var Vegkontorets planer en kryssing
av jernbanen i 2 alternativer. Ett for bru over
jernbanen og ett for undergang.

I forbindelse med disse planer har Buskerud vegkontor
i samarbeide med Veglaboratoriet utf¢rt grunnunder-
spkelser for den planlagte kryssingen av jernbanen.
Markarbeidet er utf¢rt under ledelse av avd.ing.

C. Solberg ved Buskerud vegkontor.

For & f&4 en orientering om l¢savleiringenes lagrings-
fasthet, lagtykkelser og dybder til fast bunn eller
ant. fjell er det utf¢rt en rekke sonderinger.

Fjellkontrollboringer er avsluttet, dypest ca. 100 m
under terrreng uten registrering av fjell eller fast
bunn.

Madling av skjerstyrken in situ er utf¢rt med vingeborl
I tillegg er det opptatt flere pr¢veserier hvorav 2
pr¢gveserier er avsluttet 40 m under naturlig terreng.

De opptatte pr¢ver er rutineunders¢gkt i1 vart labora-
torium, 1 tillegg er det for en del pré¢ver utfert
treaksialforsgk.

Bor- o©og pr¢vepunktenes plassering i plan er vist pa
vedlagte oversiktstegning F-241C -11.

Resultatene fra grunnundersgkelsene, analyser og
fors¢gk av opptatte prgver er vist pd vedlagte
tegninger F-241C -12 - -18 og bilag 2.

Tidligere utfgrte poretrykkmdlinger er vist pa
lengdeprofil tegning F-241C -13.

MAlinger av grunhnvannsnivdet sammen med vannstanden i
Drammenselva utf¢res nd jevnlig i punktene pr. 1150 &,
1153 2 mV, 1200E&E og 1210 75 mH.

Resultatene fra disse madlinger vil foreligge ndr en
har fatt et tilstrekkelig antall malinger og hvor
nedbgr/smelting og arstidsvariasjonene inngér.

Med henblikk pd en stabilisering av leira, badde for
en bru- og kulvertl¢sning, er det videre utf¢rt en



rekke laboratoriefors¢k med kalkstabilisering av
opptatte leirpr¢ver.

Ut fra en anbefalt kalkmengde p&d 5 % av tgrrvekt,
innblandet i leira, viste enaksiale trykkforsg¢k ingen
vesentlig ¢gkning av skjerstyrken i1 pr¢vene etter 20
d¢gn. Resultatene fra utfgrte konusforsgk ga noe
stgrre ¢gkning av skjarstyrken, men usikkerheten av
resultatene fra disse forsg¢k var stegrre.

Malt saltinnhold i pre¢vene ble registrert mellom 3-28
gram pr. liter porevann. (Ca. 35 gr. for sjgvann).
Det forholdsvis h¢ye saltinnholdet er trolig Arsak
til den darlige effekt. Vi har derfor valgt & se bort
fra denne stabiliseringsmetode,.

III GRUNN- 0G FUNDAMENTERINGSFORHOLD

Ved grunnundersgkelsene er det, under et ¢vre topplag
av utfylte sand- og grusmasser, men stedvis ogsad av
tgrrskorpe, registrert blegt leire.

Skjerstyrken i le}ra er lav, varierende stort sett
mellom 10-25 kN/m" ned til ca. 15 m dybde. I et
loka}t lag er det registrexrt en skjzrstyrke pad 7-8
kKN/m° . Herunder viser skjerstyrken en svak ¢kning med
dybden.

Vanninnholdet 1 leira varierer stort sett mellom
30-50 % o0g sensitiviteten mellom 2-9.

Utfgrte dreietrykksonderinger viser, fra noe ulike
nivder under det fastere topplaget, en jevn ¢kning av
motstanden. Det er ikke registrert fjell i1 omréadet.

Prgveserien opptatt i profil 1153 2 mV viser en
midlere udrenert skjmrs%yrke, i det aktuelle dybde-
intervallet, p& 15 kN/m" tolket ut fra fors¢k utfert
pad pre¢vene i laboratoriet. Disse fors¢gkene viser
tildels hg¢ye brudd-deformasjoner ved enaksiale
trykkforsgk, noe som normalt er en indikasjon pa
forstyrrede prgver.

For treaksial- og ¢dometerforse¢gk er det tatt opp
supplerende prgver i profil 1150 & . Treaksialfor-
spkene gir noe hgyere udrenert skjazrstyrke, > 20 kN/m
men volumet av utpresset porevann i konsoliderings-
fasen er sdvidt stort at disse forsgkene ikke ansees
representative.

%]

Ved tidligere utfe¢rte treaksialfors¢gk pd prgver
opptatt i1 profil 1120 &, hvor volumet av utpresset
porevann var mindre, viste den udrenerte skjertyrke
stgrre samsvar med resultatene fra vingebor og trykk-
forsgk utfeort pd opptatte prgver. Vi har derfor valgt
4 benytte en gjennomsnittlig skjarstyrkeverdié ut fra
vingeboringer og laboratoriefosgk, pd 15 kN/m" .



Etter ¢nske fra Vegkontoret i Buskerud har Bru og
Veglaboratoriet tidligere gitt et grovt kostnads-
overslag for alternative brul¢gsninger, som platebru
og stdlplatebarer, og for undergang hvor ulike l¢@s-
ninger som frysing, jetgrout og permanent stdlspunt
inngikk.

Ut fra senere justerte kostnadsoverslag utfert av
Buskerud vegkontor synes det & vare en klar gkonomi &
velge undergang, hvor permanent spunt inngdr.

Med grunnlag i dette og milj¢faktorer favoriserer
Buskerud vegkontor en l¢gsning hvor den nye vegen
krysser under jernbanen. Drammen kommune har overfor
Buskerud vegkontor tilkjennegitt et sterkt g¢nske om
undergang.

P& bakgrunn av dette anbefaler vi at en gdr til plan-
legging av undergang hvor permanent spunt inngar i
konstruksjonen.

Tidligere utfg¢rte poretrykkmalinger i profil 1100 og
1170 viser en tilnarmet hydrostatisk fordeling med
dybden, med et grunnvannsniva pd ca. kote + 1,0. For
& unngd skadelige setninger pa jernbanens konstruk-
sjoner og bebyggelse n#r undergangen er der derfor
ngdvendig 4 opprettholde grunnvannstanden i tilnermet
naturlig niva.

Dersom pAdgdende grunnvannsmdlinger viser at grunn-
vannstanden, 1 kortere perioder, ligger hgyere enn
kote + 1,0 kan det som fglge av anleggssituasjonen
(oppdrift) vare aktuelt & drenere ut et he¢yere vann-
nivd enn kt. + 1,0 ved hjelp av drensr¢gr som
etableres inntil kulverten pd jordsiden.

Med grunnlag i forelgbige planer mottatt fra Buskerud
vegkontor (profil av kulvert datert november 1987) og
senere utfgrte overslag vil det av hensynet til bunn-
oppressing 1 anleggsfasen vare ngdvendig 4 avlaste
terrenget utenfor kulverten.

Veglaboratoriet har 1 tillegg utf¢rt forelgbige
spuntberegninger ved program SPUNT-A, uten vurdering
av knekning. Med grunnlag i en spuntlengde pd 10,5 m,
rammet til et niv4d 5,0 m under graveniva (traubunn)
og med innvendige stivere i topp og bunn, viser vare
overslag at en spuntdimensjon tilsvarende Larssen 24
(St. 37) bgr ha tilstrekkelig dimensjonerende kapasi-
tet 1 bruddgrensetilstanden.

Korrosjonsvurdering og eventuelt tillegg i tykkelse
pyga. dette kommer 1 tillegg.

En korrosjonshastighet pad 0,05 mm/&r i 100 A&r
tilsvarer omtrent en ¢kning fra Larssen 24 til
Larssen 25.



En ngyaktigere vurdering av spuntdimensjonen og
plassering av innvendige avstivingsrammer i grave-
fasen, bdde for den permanente spunten som inngdr i
konstruksjonen og den tverrgdende avstivningsspunten
mot jernbanen b¢gr utfgres av konsulenten ved detalj-
prosjekteringen.

Midtveggen i kulverten vil bli padfert de stgrste
vertikalkrefter. Ut fra bl.a. faren for utknekking

ma spuntdimensjonen og eventuelt bruk av dobbeltspunt
vurderes.

Et alternativ hvor en midtvegg etableres av borede
peler b¢gr sdvel teknisk som ¢gkonomisk ogsd vurderes.

Overflatevann i1 undergang/kulvert knyttes til drens-
r¢gr, rister og sluk. Sandfang/vannsump anlegges ne&r/i
lavbrekket. I gravefasen pumpes overflatevannet ut.

Pumpehuset b¢r trolig av hensynet til adkomsten
etableres utenfor jernbanen og kulvertomradet.

Kulverten ma vannsikres med en membran under bunn-
plata, som fgres opp langs spunten 1 niva med
bunnplata. Kreftene fra kulverten overfe¢res til
hunnplata via vinkeljern og/eller fortanninger som
svelses og evt. boltes fast i spunten.

Tetning av spuntveggene som inngdr 1 konstruksjonen
og eventuell innvendig isolering over bunnplatenivdet
vil en komme tilbake til nér planene er narmere
avklart fra konsulent.

Ifglge NSB's beregningsgrunnlag for nye jernbane-
bruer: "Regnes bremsekrefter 1lik 1/7 av toglasten
(uten stegttall) sé&vel pé& horisontal linje som i
stigning og fall. Maksimal bremsekraft og maksimal
sentrifugalkraft antas & kunne opptre samtidig.

PA bruer med to spor regnes den ugunstigste virkning
av bremsing pd ett spor eller bremsing pad begge spor
samtidig, i samme eller i motsatt retning.

P4 bruer med tre spor eller mer, vurderes 1 hvert
enkelt tilfelle om det skal reghnes bremsing samtidig
p& mer enn to spor".

vVed lignende anlegg har NSB tidligere antydet at
bremsekreftene fra tog kan fordrsake "utknekning" av
skinnene som f¢lge av horisontaldeformasjon i jorda
bak spunten.



Ved 4 etablere et godt komprimert lag av stabile
friksjonsmaterialer i ¢vre avlastningssone, bak
spunten, regner en med 4 fa akseptable stgrrelser pa
deformasjonen.

NAr planene er mere avklart m& beregninger utferes og
godkjennes av NSB's brukontor.

Veglaboratoriet
Geoteknisk sekjson

Cpocle e

F. Oset %
kontorleder -

A. Kristoffersen



STATENS VEGVESEN

Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

Bilag 1A

Opptegning i plan

TEGNINGSSYMBOLER

Symbol Metode Anmerkning Symbol Metode Anmerkning
D Prgvegrop Provene tatt i
gropvegg
© Proveserie Prgvene tatt med boringsredskap E Frpyehslasuing Peler, wrisngglater,

O  |enkel sondering

v/ Dreie-trykksondering

SP.T.

Fjellkontrollboring

Skruplatefor§ok

o g & Q

Insitu
permeabilitetsméling

(skovlbor, pregvetager, diamant-
kjernebor m.m.)

Sondering uten registrering av mot-
stand, f.eks. spylebaring, slagboring

(manuelt eller med maskin) m.m.

Maskinsondering med automatisk
opptegning

Standard Penetration Test

Boring ned til og i fjell

Kompressometer o.l.

Infiltrasjonsforspk,
prevepumping m.m.

D 4+ ¢ 0 4 Q9 @

Setningsmaling

Dreiesondering

Trykksondering

Ramsondering

Helningsmaling

Poretrykksmaling

Vingeboring

Elektrisk sondering

fundamenter o.l.

Inklinometer

Inkludert méling av
grunnvannstand

Elektr. mostand,
korrositivitet etc.

NIVAER OG DYBOER (i meter)

12,8
Q—-—S—_’— 18,5+ 3,0

Over linjen,

Ut for linjen,
plusstegn (+ 3,0).

Under linjen,

KVARTARGEOLOGISKE SYMBOLER

e

Gjel, vannbevegelse mot

PR - hevre

- —

Pl A
-<

1

1
I
AR

Terrasse, innerkant stiplet
h.o.h. er angitt

Vifte (kjegle)

Delta

22050

"

NN

S

Ravine
Rasgrop

Solifluksjonstunger

Kildehorisont med kilde

Grus-, sand-, leir-, torvtak

kote terreng e'ler elvebunn, sjobunn ved boring i vann (12,8).
baret dybde i losmasser {18,5). Eventuelt boret dybde i fjell angis etter

kote antatt fjell (—5,7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.



Opptegning i profil

GENERELT
B R S 5 Terreng R XX XX Fiell T Vannstand
FORBORING (GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)
777 177 o s )
Forboret Forboret med grovere utstyr

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGSTYPER)

Boring avsluttet (drsak ikke angitt)

Antatt sten, morene, sand e.l. skal avmerkes

' Boret i antatt fiell.
(Hvis overgangen er ukjent, x Boret i fjell og

Antatt fiell, berg settes spgrsmadistegn.) kjerne opptatt

Ring rundt avsluttet boring
indikerer at bergindikator

er brukt.
GRUNNVANNSTAND PORETRYKK -
—
-
Lry 7 7 ‘ 777 = e
Vannstand mait i Poretrykk, u, fremstilles i et
+1.3(7572) N a e
= [ & a) Apenthull og Y diagram. En teoretisk linje
b} vor beskytistmat \;\\\ - for hydrostatisk trykkfordeling
overflatevann. \ kan vises.
Angivelse av kote og \
—u— L miledato. N
al bl ‘ \
5 H b
0 20 40 60
u kN/m?
SONDERING
X Dreiesondering
O : ° :
Enkel sondering Forboringsdybde markeres og diameter angis
~ o rrs % i imm.
0,25 Belastningen i kN angis p3 borehullets venstre
Boringer som bare har til hensikt 0,50 side. Endring i belastning vises ved tverrstrek.
5 registrere dybder til fiell eller 0,75 Synkning uten dreining markeres mad skygge-
fast lag uten registrering av ' legging eller raster.
neddrivningsmotstand. : 10 Dreining:
¢ Hel tverrstrek for hver 100 halvomdreining,
! Halv tverrstrek for hver 25 halvomdreining.
91

Mindre enn 100 halvomdreininger vises ved

4 skrive antall halvomdreininger p4 hayre side.
Neddrivning ved slag p3 boret vises med kryss
eventuelt angis slagantall og redskap.

Endret neddrivningsmite vises med hel tverr-
. ) strek.

Stolpens bredde skal vere 3 mm ved M 1:200.
Bredden gker lineart med mailestokken.

|
|
==

L]



Vanlig boring med
25 omdr./min

Dkt rotasjon

Oreietrykksondering

Borhullet markeres med en

enkel tykk strek.

Mait nedpressingskraft er

vist som funksjon av dybden.
{"_'J’ Kraften er registrert ved
P —a . .
— automatisk skriver,
PUMHEING PUmping =
-‘T"‘__f—’——_
PUMBING Pumping og okt rotasjon
0 5 10 30
For kN
v T )
- - Ramsondering - - Vingeboring
} . Borhullet markeres med enkel Borhullet markeres med enkel tykk
> tykk strek. T ——
n i * il o =
Rammotsta den.QO =Tis + T/ Skjzrfastheten s, angis i kN/m? med
brutto ramenergi (kN) pr. m o [k i U g
synkning av boret. & I tegnet +. (+) verdien ansees ikke
o \ representativ,
Q, - N-W-H 4 1',\ Alternativt kan punktene for om-,
S, + "+ ‘ rort skjarfasthet slgyfes og isteden
1 verdien settes opp i kolonne |
, der N = Antall slag 0 20 0 &0 i S R G R
0 50 100 S, = Synkningim sy kN/m? , )
Qg kNm/m for N slag
w Loddvekt (kN)
H = Fallhgyde (m)
PROVESERIE
Materialsignatur Anmerkning
-
x>
Fjell Silt ~ Torv T = torrskorpe
i - . =
> Planterester Leire: R = resedimenterte masser
> ey K = kvikkleire -
% vy :
= Blokk Leire 7| Trerester Ved blandingsjordarter
(_\,G ] vyl Sagflis kombineres signaturane
v
o s
58 Stein Fyllmasse < Skjell Morene vises med skyggelegging:
%, >
1Y ==
P ~
o, = ‘
£ Grus ~ Matjord % Moreneleire For konkresjoner kan bokstavsymboler
by = Sess settes inn i materialsignaturen
: E'f-:‘ Grusig morene Ca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
= AH = aurhelle
x>
"™
Sand ~| Gvtje, dy




Symboler for laboratoriedata

Laboratoriebestemmelser Bokstav- | Tegn- Anmerkninger
symbol symbol
Materiale Jordarter beskrives i samsvar med NGF's gjeidende normer.
Hovedbetegnelsen skrives med store bokstaver. Gruppesymboler kan
angis bak | parentes. ’
Vanninnhold
Naturlig vanninnhold W °
Utrullingsgrense ; o 3
953 Wp — Vanninnhold av prove angis i % av torrvekten.
Flytegrense W —
. L
Finhetstall We v
Tyngdetetthet /densitet
Tyngdetetthet 7 Tyngdetetthet angis i kN/m?
~Ifea'r densitet Pd
Korndensitet Ps
Parpsitet n Porositet angis i % av total volum. :
Skjarstyrke — udrenert
Konusforspk Tegnsymbolet settes i parentes hvis verdien ikke ansees representativ.
Suk v Uomrert skjaerstyrke
Sk v Omrprt skjarstyrke
Enkelt trykkforsak St o Aksialdeformasjon ved brudd (&) angis i % av . _¢_ -
e . provens lengde ved hjelp av viserzns stilling. =
Sensitivitet 5 Metode bar angis. e
Organisk materiale Ancis i masseprosent av tgrrstoff
for forsok.
Innhold av organisk !
karbon Oc
Glgdetap O0g1
Humus :L::.n‘r}oid ONa Bestemt ved !aOH-metcden.
Formuldningsgraden vP Klassifisering etter von Post's

i | l

Forgvric benvttes bokstavsvmboler vedtatt av
Soil Mechanics and Foundation Engineering.

skala iij-Hyg.

The Internaticnal Society of

Forkortelser

Folgende forkortelser kan benyttes i plan og i profil:

Boringsutstyr

B8 Bergbor SP . Spylebor

DR Dreiebor 5 ' TR Trykksonde

EL  Elektrisk sonde - 2 VB Vingebor

KB Kannebor m Banyttes foran hovedbetegnelsen for & markere

RP Ramprovetager

PKX Kjerneprovetaker (diamantbor)

PO  Provetaker med tykkvegget sylinder
PR Prevetaker med tynnveggete sylinder
PZ Piezometer (poretrykkmadler)

RB Rambeor
SK  Skavlbor
SL  Slagbor
Vannstand

HFV Hoyeste flomvannstand
HRY Hayeste requlerte vannstand
LRV Laveste requlerte vannstand
HHV Hoyeste heyvannstand

LLV Laveste lavvannstand

HV
Lv
MV

GV

maskinelt utstyr nir dette er onskelig.
(Maskintype bar angis pa tegningen.)
Eksempel:

mDr Maskinelt dreiebor

mS!  Maskinelt stagbor

mBb Bergbor med mekanisk matning

Normal hoyvannstand
Normal lavvannstand
Normal middelvannstand
Vannstand (dato angis)
Grunnvannstand {dato angis)
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