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1. INNLEDNING

P4 wvegne av N3SB Baneregion S¢r har Geoteknikk— og Brukontoret

gdtt gjennom det foreliliggende forprosjekt
merkninger til den aktuelle tekniske lgsningen

etterfolgende.

2. FORUTSETNINGER OG TEKNISKE L@SNINGER

Z.1 Dimensioneringsgrunniag/parametervalg.

I véart brev av 01.09.89% var var kommentar

meterne som ble benyttet 1 beregningene

undergangen. He-
2y angitt 1 det

at de fasthetspara-
var sterre enn det som
var mélt 1 felt og ved laboratorieundersgkelser.

Det er benyttet

arfaringsparametre og tilnermet samtlige mllte verdier er lavere.
Dette er fortsatt tilfelle, men det statistiske grunnlaget er né

noe bedre grunnet flere undersegkelser.
foreliggende grunnlaget. men vi vil pépeke
betydelige deformasjoner for & mobilisere

beregningsmessige spenningsniva.
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2.1 Stabilitet 1 bvggefasen.

Nir det benvyttes friksjonspeler som fundamentering vil toglastene
overfores til jorda langs pelen og felgeiig ogsé belaste jorda 1
den akitive sonen utenfor spuntveggen. Denne belastningssituasijo-
nen m& ogsi vurderes.

Pele—- og spuntrammingen vil heyst sannsynlig fere til en betyde-
lig poretrykksoppbygoing. Stabilitetsberegningene utfert av
Groner er kun foretatt med totalspenningsparametre og effekten av
en poretrykksoppbygging er i1kke medregnet. Beregning av stabili-
teten bor etter vAr mening ogsd utfegres pd effekitivspennings-
basiz., hvor det tas hensyn til oppbygget poretrvkk.

Effekten av poretrykket, belastningen fra friksjonspelene samt at

parametervalget kan vere noe ''dristig", kan fere til en uaksepta-
bel lav sikkerhet mot bunnoppressing. Framdriften av arbeidene
vil ogsd4 pdvirkes av det ovenfornevnte. En provepeling med

tilhorende poretrykksmalinger kan gi wverdifulle opplysninger for
en sikker planlegging av arbeidene.

Spunten ned 1 den underliggende masse vil wvirke stabiliserende.,
men det md pAregnes betydelige deformasjoner av spunten 1 grave-—
fasen. Kapasiteten av "styltene'" pd gpunten méd vurderes som =2n
horigsontalt belastet pel.

Avstanden til ankerplaten (og lengden av stagene) er for kort.
Det forankres 1 den aktive sonene bak spunten og horisontalfor-—
ankringen bedrer 1kke totalstabiliten. Lengden ber okes il ca
20m, for A& komme utenfor aktivsonen.

Sementstabiliseringen vil vere nedvendig for 4 oppnd tilfredstil-
lende stabilitet, men under og etter innblandingen vil det oppsté
setninger pd terrenget (og jernbanesporet).

2.2 Stabilitet 1 ferdigtailstanden.

Avstanden til ankerpliatene er for kort og mé& gkes, kfr. pkt.Z2.1.

Ved bruk av lette fyllmasser (f.eks. EPS-blokker) méd det sorges
for at oppfiyting 2 en flomsituasion 1kke ey mulig.

Z.3 Konstruksicnense.,

Permanent spunt har vert benyttet ved andre jernbaneunderganger,
men det Thar wvist seg at det har pagdtt deformasjoner 1 lang taid,
som trolig kan tilbakefgres til store deformasjoner 1 uigravings-
fasen. Serlig gljelder dette der hvor spunten stAr pa utkraging
over en bunnplate uten fastholding 1 toppen, bortsett fra en
betongdrager. Vi anser det derfor svert viktig at utgravingsfasen
biir gjennomfert under neoye kontroll av kvalifisert personell og
at beregningsmessilg sikkerhet er tilfredsstillende.
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P& bakgrunn av det ovenfornevnte mener vi det er riktig & benytte
an s®rdeles stiv spunt. Ved beregning av spunten 1 permanenttili-
standen m& det tas hensyn til den deformasjonen spunten har 1
utgravingsfasen og som reduserer spuntens kapasitet (dette er
ikke gjort). Det m& ogs& tas hensyn til vertikale- og horiscontale
(bremsekraft) toglaster.

For vertikallastene overfgres til pelene (og spuntnédlene) ma
bereevnen verifiseres ved dynamisk eller statisk prevebelastning.

Vi kan 1kke se at korrosjonsforholdense pd stedet er vurdert, og
en =lik vurdering basert pd& f.eks. en korrosjonssondering mé
etter vAr mening foretas. I tillegg md lysvidden mellom spuntveg-
gene gjores s4 stor at det blir plass til innvendige betongvegg-
er . dersom det en gang 1 framtiden blir nedvendig.

Den drenerte legsningen forutsetier en fullstendig tett spunt.
Dette kan neppe oppnds uten sveising av alle spuntléser. Vertikal
vanntransport 1 spuntldsens md& ogsd hindres. Lekkasjer som gir
sirkulasjon av oksygenrikit vann kan gi ugnsket korrosjon.

Konstruks jonens overbygning under sporene mé avsluttes vinkelrett
pd disse.

3 KONKLUSJON

NSBE kan akseptere prinsippene 1 den aktuelle tekniske lesningen,
men vi mener at stabiliteten 1 utgravingsfasen (deformasjoner og
bunnoppressing) og den ferdige konstruksjon, ikke er tilstrekke-
iig dokumentert.

Fer en =slik aksept kan gis, mener vi at det er nedvendig med
viterligere dokumentasion av bl.a.:

= Beregningsmetode for spunten o©g de ovrige betongkonstruk-
@ jonene (deformasjoner. krefter og momenter) i alle faser.

- Korros jonsvurderinger.

- Parametervalg og grunnvannstand.

4. SLUTTKOMMENTAR

NSB'= merkostnader 1 ferbindelse med trafikkavvikliingen 1
anleggsperioden er i1kke medtatt 1 kostnadsoverslaget.

Vi impteser et mete hvor det foreliggende forprosjektet og dette
brevet kan diskuteres med de impliserte parter.

Med hilsen

Ivar Ness
Sjefingenier
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INNLEDNING

Det henvises til var tidligere forprosjektrapport utarbeidet i juli

1989. Det ble i prosjekteringsmpte 13. september 1989 besluttet &
igangsette videre arbeider med sikte p&d & optimalisere de tekniske

" 1gsningene.

‘Hoveddelen av denne reviderte forprosjektrapporten gir en kort

oppsummering av de endringene og tilpasningene som er foreslétt,
inkludert en revidert mengde- og kostnadsoppstilling (Vedlegg 1).

Detal jer vedrgrende de tekniske utredningene er gitt i egne vedlegg.
Disse er formet som notater til Veglaboratoriet, som er byggherrens
geotekniske sakkyndige.

REVIDERT TEKNISK L@ASNING

I det fplgende er det gitt en oppsummering av de anbefalte tekniske

lpsninger. Det henvises ogsd til planen i tegning nr. K4.

Drenasje under bunnplate

En drenert lgsning innebzrer at vannet som kommer inn mot underkant
av kulvertbunnplaten, ledes via et drenssystem ned til pumpestasjonen
ved laveste punkt i kulverten og pumpes ut. Det forrutsettes en tett
permanent spuntvegg rundt hele den nedsenkede kulverten, dvs. tette-
vegger ogsd pd tvers 1 hver ende (fra underkant bunnplate) slik at
fritt strgmmende vann i de permeable toppmassene ikke fgres ned i
drenssystemet. Beregninger viser at vannmengdene som vil komme gjennom
grunnen under spuntveggene, er svaert smd i forhold til det pumpe-

.. |"stasjonen er dimensjonert for. Videre synes drenasjen under bunnplaten

84 gi svart smd poretrykksreduksjoner og setninger i leira. Det man
oppndr med en slik lgsning er & kunne slgyfe all oppdriftsforankring
og dermed f& en vesentlig rimeligere bunnplate.

Det henvises til Vedlegg 3 for detaljer.

Sementstabilisering under traubunn

Gjennom laboratorieforsgk som nylig er utfegrt ved Veglaboratoriet,

o~ er det pavist en betydelig stabiliserende effekt ved & blande inn

sement i leire. Det kan ogsd vises til positive erfaringer fra
prosjekter i Drammen, hvor sementstabilisering av leirgrunnen er
utfert.

I prinsippet er det for dette prosjektet aktuelt & stabilisere
leirsonen mellom spuntveggene for & gke det passive motholdet og
dermed forbedre sikkerheten mot bunnoppressing ved utgraving. Dermed

oppndr man & slpyfe seksjonsvis graving, noe som gir en langt bedre
framdrift.
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I det reviderte forprosjektet er det forutsatt sementstabilisert i
omradet P1090-P1190 med ribber, som vist i tegn. nr. K5. Mgnsteret
mé tilpasses noe i omrédet ved de kryssende NSB-sporene.

Stabiliseringsarbeidene md utfgres etter at spuntveggene er rammet.
Arbeidene foretas fra nivd ved topp spunt, men eventuelle faste
toppmasser som maskinene ikke kan trenge gjennom, m& fjernes eller
skiftes ut. Et ribbemgnster som vist i tegn. nr. K5, gir totalt ca.
24000 1m sementpeler.

Det henvises til Vedlegg U4 for detaljer vedrgrende denne lgsningen

og til Vedlegg 2 som gir resultatene fra laboratorieforsgkene med
sementstabilisert leire.

2.3 Permanent avstivning av spuntveggene

Ved utarbeidelse av revidert teknisk Ilgsning basert pa sement-
stabilisering mellom spuntveggene, har det vart npdvendig & utfgre
nye beregninger. Disse, samt bemerkninger fra Veglaboratoriet og NSB
til v&r opprinnelige forprosjektrapport, er bakgrunnen for visse
endringer b&de i prinsipper og mengder.

En av disse endringene gér pd avstivningen av de permanente spunt-
veggene utenfor takplate-omraddet. I omrddene P1070-kulverttak og
kulverttak-P1210 wvar det tidligere angitt superlette fyllmasser
(EPS-blokker) for & redusere jordtrykket mot spuntveggen og unngé
permanent avstivning. Det var imidlertid ngdvendig med midlertidig
avstivning fer den avstivede bunnplaten var etablert. Den reviderte
lgsning bestér av permanente stag til bakenforliggende ankerplater.
Man unngdr dermed faren for oppflyting av EPS-blokker i en flom-
situasjon og kan i stor grad anvende eksisterende masser ved tilbake-
fylling. Lgsningen er vist i tegn. nr. K6.

2.4 Korrosjonsmonn, isolasjon og forblending

De nye beregningene har gitt grunnlag for endringer i spuntdimens joner.
( Ved valg av spunttyper som inngér i det reviderte kostnadsoverslaget,
| er det tatt hensyn til en korrosjonshastighet pd 0. 01 mm/ér over en
/ konstruksjons-levetid pa 100 Ar. —

Det opprinnelige prosjektforslaget som 1& til grunn for utarbeidelse
av forprosjekt, var basert p& permanente, uisolerte spuntvegger. I
forprosjektrapporten av juli 1989 er det medtatt kostnader for
sandblising og maling av de synlige stdloverflatene. I samradd med
Veglaboratoriet har vi i denne reviderte forprosjektrapporten tatt
med isolasjon og forblending av spuntveggene. Det henvises forgvrig
til de supplerende laboratorieforsgkene hvor den siltige leiren i
dybde ned til traubunn er klassifisert i telegruppe T3 og T4, dvs.
middels til meget telefarlig. En lgsning med isolert og forblendet
spuntvegg er vist i tegn. K7. Denne bestér av prefabrikkerte betong-
elementer. Isoclasjonen er limt fast til elementene.

5/20540T0H.37/tir
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Fundamentering av kulverttak og overfgring av NSB-trafikklaster

Lastene fra kulverttaket fgres ned via sidespuntveggene og en pelerad
i midten. Pelene bestdr av é&pne stédlrgrspeler med ytre diameter
P100 cm rammet til kote -25, og med senteravstand 3 m p& det mest
belastede partiet hvor NSB-trafikklastene vil virke. Sidespuntveggene
rammet til kote -14 gir ikke tilstrekkelig bareevne alene. For &
oppnd den ngdvendige bareevne kan enkelt-spuntndler (f.eks. CZ-
spuntkasser) eller andre vegg/pelekombinasjoner anvendes. Kostnads-
overslaget er som tidligere basert pd at sideveggene bestdr av spunt
av typen CZ/BZ-kombinasjon hvor CZ-mdlene rammes dypt for & oppné
tilstrekkelig bzreevne. I en anbudsbeskrivelse kan det imidlertid
vere uheldig & 1l4se fast en lgsning som forutsetter en bestemt
produkttype.

Det henvises til spunt- og peleplanen i tegn. nr. Ki.

Nar det gjelder bygging av ferste del av kulvert-taket under jernbane-
sporene og de midlertidige brukonstruksjonene for NSB-hovedsporene,
henvises til avsnitt 3.5 og 4 i den tidligere forprosjektrapport
(juli 1989). De midlertidige brudragene forutsettes fjernet etterat
bunnplaten er etablert og gir permanent avstivning. Tilbakefyllingen
i avlastningssonen utfgres med lette fyllmasser, bortsett fra et
barelag i toppen. Kostnadsoverslaget er basert pd denne lgsningen.

Under den videre detaljprosjektering bgr det vurderes om det er
mulig og kostnadsbesparende & gke omfanget av sementstabiliseringen
i omrédene hvor NSB-trafikklastene virker, og dermed unngd avlastning
og midlertidige brudragere med tilhgrende pelefundamenter.

UTFPRELSE AV KULVERTARBEIDENE
I det feplgende er de ulike fasene i kulvertarbeidene beskrevet, med

basis i de reviderte tekniske lgsninger. Dette omfatter hovedsakelig
de byggetekniske arbeider.

FASE 1
FORBEREDENDE ARBEIDER
Ramming av kontinuerlige spuntvegger forutsetter at kryssende kabler

og ledninger er lagt om, jfr. kapittel 5 og 7 i forprosjektrapport
av juli 1989. Alle ngdvendige rivingsarbeider utfgres.

5/20540T0H. 37/tir
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FASE 2

A) SPUNT- OG PELEARBEIDER
B) SEMENTSTABILISERING

Selve kulvertarbeidene starter med ramming av all spunt og alle
stdlrgrspeler. Peler for de midlertidige brudragerne, spunt og peler
for understgttelse av fgrste del av kulvert-taket under NSB-sporene,
mé4 rammes fgrst.

Klargjering av dette omrédet forut for stegping av fegrste del av
takplaten omfatter ogsé sementstabilisering. Laveste mulige arbeidsnivé
for sementpelemaskinene vil trolig vare kote +2, dvs. at stabili-
seringene her kan utfgres til kote -13. Sementstabiliseringen méa
utferes etter spuntrammingen slik at den stabiliserte sonen bare er
innenfor spuntveggene. Dette er viktig for & unngd at det oppstar en
drensvei pd4 begge sider av spuntveggen. Med intakt leire p& utsiden
vil ngdvendig tetting ivaretas, jfr. ogsd Vedlegg 3.

Spuntlinjer og pelepunkter er vist i tegn. K4.

Pelene og spunten oppnadr full bareevne med hensyn til wvertikale
laster fgrst etterat poreovertrykk, som eventuelt bygges opp under
ramming, er utjevnet. Avhengig av graden av massefortrengning vil
dette ta fra ca. 1 uke til 1 m&ned, og vil pévirke tidsplanen for
arbeidene. Et forslag til plassering av poretrykksmilere for kontroll-
mdlinger i en anleggsfase er gitt i vArt notat av 18. oktober 1989,
se Vedlegg 5.

Arbeidene i denne fasen mé tilpasses og samordnes med NSB mht. adkomst
i sporomrédene, tidspunkt for ndr arbeidene kan skje, strgmutkoblinger
osv.

FASE 3
UNDERBYGGING AV NSB-SPOR

Fgorste del av kulvert-taket under jernbanesporene fé&r en bredde pa
ca. 9 m. Denne stgpes i to deler pa hver side av sporene, opplagt pd
spuntveggene og pelerekken i midten. Samtidig monteres brudragerne
utenfor sporene og klargjgres til montasje.

Ett spor av gangen brytes. Del av kulverttak skyves p& plass og
brudragere monteres. Ballast fylles over takdelen og sporet re-
etableres. Tilsvarende gjgres for det andre sporet.

Terrenget forutsettes avgravd noe under disse arbeidene, helst til
fullt avalastningsnivd kote +0.5 utenfor spuntveggene og kote 0
innenfor. Omfanget av disse fgrste gravearbeidene m& imidlertid
tilpasses den tiden som er til réadighet fgr sporene igjen md &pnes.
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FASE 4
GRAVE-, STAG- OG BETONGARBEIDER

Den videre anleggsdriften kan né& utfgres wuavhengig av jernbane-
trafikken, og vil vere som fglger:

- Gravearbeider i avlastningssonene utenfor spuntveggene til
kote +1.0 og kote+0.5 i omrédder som angitt pd tegn. Ki.

= Sikring av nabobygg (bussgarasje). Yttervegger mot byggegropen
henges opp pad spunten for & hindre deformasjoner under videre
graving.

- Steping av resterende kulverttak og bruplate for Bgrsemakergata.
Disse danner avstivning for spuntveggene.

- Stgping av ankerplater for permanente stag i omrédene P1070-
kulverttak og kulverttak-P1210. Montering av permanente stag og
tilbakefylling over og foran ankerplatene.

- Graving til traubunn, i full bredde og lengde uten krav til
seksjonsvis graving.

- Stgping av bunnplate, stgping av kulvertvegger, montering av
isolasjon og forblending.

FASE 5
TILBAKEFYLLING OG AVSLUTTENDE ARBEIDER

Opprinnelig terrengnivd utenfor spuntveggene er forutsatt reetablert
pa fplgende mite:

P1030-P1050 og P1230-P1250:

Tilbakefylling med opprinnelige masser.

P1050-kulverttak og kulverttak-P1230:
Tilbakefylling med lette fyllmasser til ca. 5 m utenfor spuntveggene.
Utenfor fylles opp med opprinnelige masser. Omkring og foran anker-

platene for de permanente stagene md det anvendes gode friksjonsmasser
for & oppnd tilstrekkelig passivt mothold.

Utenfor kulverttak:

Lette fyllmasser, evt. noe superlett fylling (blokker av ekspandert
polystyren) under jernbanesporene.

5/20540TOH.37/tir
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Lette fyllmasser forutsettes & vaere lgs Leca med tyngdetetthet f.eks.
y = 5-7 kN/m3.

Avsluttende arbeider vil vare stgping av kantdragere, montering av

rekkverk, etablering av slitelag og kantstein, jfr. narmere spesifi-
serte poster i mengde- og kostnadsoppstillingen.

4, REVIDERT KOSTNADSOVERSLAG

4.1 Generelt

Kostnadene er basert p& prisnivd hgst 1988. Enhetsprisene er basert
pa erfaringstall fra Oslo/@stlandsomradet.

Kostnader er entreprisekostnader og er beregnet som fglger:

Kostnad spesifiserte arbeider

+ 10% péslag for uforutsette arbeider
+ 15% p&slag for forberedende og generelle arbeider
= Entreprisekostnad

Kostnadene forbundet med grunnerverv og erstatninger er ikke medtatt.

Arbeidene er spesifisert i henhold til Statens Vegvesens "Standard
arbeidsbeskrivelse for vegarbeidsdrift". Se oppstillingen i Vedlegg 1.

4.2 Sammenstilling av kostnader

Fglgende kostnader er beregnet for den reviderte tekniske lgsning:

HOVEDPROSESS KOSTNAD
ol FORBEREDENDE 0OG GENERELLE ARBEIDER kr 2.492.000, -
3.  MASSEFLYTTING, PLANERING kr 4.811.000,-
4.  GROFTER, KUMMER, R@R kr 955.000, -
8. BRUER, KAIER
Dvs. spunt-, pele=- og betongarbeider kr 17.172.000, -
SUM kr 25.430.000, -
+ PASLAG, SOM ANGITT kr 6.739.000, -
ENTREPRISEKOSTNAD kr 32.169.000, -
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B AVSLUTTENDE MERKNADER

Som det framgdr av det reviderte kostnadsoverslaget, er entreprise-
kostnaden for den reviderte lgsningen ca. 32.2 mill. kr, mens l@gsningen
kostnadsregnet i vér forprosjektrapport av juli 1989 ga ca. 36.3 mill.
kr. (En entreprisekostnad p& 39 mill. kr var angitt, men viste seg &
inneholde for hpye antatte enhetspriser for masseflytting).

Reduksjonen p& ca. 4.1 mill. kr skyldes fgrst og fremst en tynnere
bunnplate, mindre spuntareal og at oppdriftsforankring kan slgyfes.
Videre er enhetsprisene pd graving redusert noe som fglge av drifts-
messige fordeler ved & unngd seksjonsvis graving. Sementstabilisering
og isolasjon/forblending av spuntveggene representerer tilleggs-
kostnader. Jfr. spesifikasjonene i Vedlegg 1.

Resultatet av de tilleggsutredninger som er utfgrt, og som kommer
til wuttrykk i det reviderte kostnadsoverslaget, viser klart at
betydelige besparelser er oppnddd. Det viser seg at sement-
stabiliseringen har stor betydning for spuntmengder og gravearbeider.
Under detaljprosjekteringen bgr det vurderes om omfanget av stabili-
seringen bgr gkes i forhold til det som nd er forutsatt. Dette kan
gi ytterligere besparelser.
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SIDE

PROSJEKT: oy 283 BJ. BJPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
BARITEEL KRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 1
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. [MENGDE| PRIS SUM
HOVEDPROSESS 1
1. FORBEREDENDE 0G GENERELLE ARBEIDER
14, FLYTTING OG OMLEGGING
14.2 Vann- og avlgpsledninger
For Drammen Ingenigrvesen RS 980.000
For NSB RS 260.000
Private stikkledninger RS 50.000
14.3 El-verkets ledninger, kabler, stolper etc. RS 370.000
14.4 Televerkets ledninger, kabler, stolper etc. RS 17.000
14.9 Pvrig
NSB-kabler. Skjgting av kabelbroer RS 65.000
15. RIVING OG FJERNING
15.1 Hus
Riving og fjerning av skur RS 50.000
17.. MIDLERTIDIG TRAFIKKAVVIKLING
17.4 Provisorisk ombygging av eksisterende RS
jernbaner
17.41 Prosessen omfatter skyving av betongplater,
samt npdvendig arrangement og utstyr for
dette. Platene stgpes ved siden av sporene,
og skyves deretter pd plass. RS 500.000
17.24 Prosessen omfatter fjerning av jernbanespor
og sviller, montasje av midlertidige bru-
dragere, utlegging av ballast og sviller,
samt tilbakelegging av jernbanespor i
opprinnelige traséer. RS 200.000

5/20540T0H.38/tir

SUM DENNE SIDE KR.

SUM KAPITTEL

KR.




SIDE

T:
PROSJEKT:  py. 283 BJ. BIPRNSONSGT. - KREFTINGSGL.
KAPITTEL:  KRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 2
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |MENGDE| PRIS SUM
HOVEDPROSESS 3
3 MASSEFLYTTING, PLANERING
32. MASSEUTSKIFTING OG GRUNNFORSTERKNING
32.6 Sementstabilisering 1m| 24000| 100 2.400.000
32.7 Fylling med lette masser
32.71 Fylling med lettklinker (ekspandert leire) m3| 2400 193 463.000
a) Prosessen omfatter tilbakefylling i
avlastningssonene utenfor kulverttaket
32.74 Fylling med ekspandert polystyren m3 600| 400 240.000
a) Prosessen omfatter tilbakefylling i
avlastningssonene utenfor spuntveggene
i omrédene utenfor kulverttaket
(NSB-omradet), og i fylling for
Bgrsemakergaten.
38. MASSEFLYTTING FOR ANDRE FORMAL
38.2 Jordmasssr til mellomlager .m3 2500 4o 100.000
(Dette gjelder toppmasser som kan fylles
tilbake i avlastningssonene)
38.4 Jordmasser til fyllplass
38.41 Toppmasser/tegrrskorpeleire m3 | 12000/ 50 600.000
38.42 Blgt leire m3 [ 13000 60 780.000
39. @VRIGE MASSEFLYTTINGS- OCG PLANERINGS-
ARBEIDER
39.1 Tilbakefylling i avlastningssoner m3 | 2500 4o 100.000
a) Prosessen omfatter tilbakefylling av
opprinnelige masser i avlastningssonene
utenfor spuntveggene. Masser transpor-
teres fra mellomlager.
39.2 Tilbakefylling med pukk foran forankrings-
plater m3| 850 | 150 128.000
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SUM DENNE SIDE KR.
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KR.




SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BIPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
KAPITTEL:  YRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 3
POSTNR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |MENGDE| PRIS SUM
HOVEDPROSESS 4
by, GROFTER, KUMMER, ROR
43, RORGRPFT MED OVERVANNSLEDNING,
INKLUSIVE SANDFANG.
INSPEKSJONSKUMMER OG HJELPESLUK
Levering, montering og innstgping av rer
og sandfang RS 500.000
49 @VRIGE ARBEIDER
hg.1 Levering og montering av pumper, reropplegg,
automatikk, VVS og bjelke med talje. RS 325.000
49 2 Levering og montering av ngdstrgmsaggregat,
lys og varme RS 130.000
SUM DENNE SIDE KR.
SUMKAPITTEL  KR.
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SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BJPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
KAPITTEL:  ¢RySSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG y
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. [MENGDE| PRIS SUM
HOVEDPROSESS 8
8. BRUER OG KAIER
81. LASMASSEARBEIDER
81.1 Gravearbeider over vann 1m| 430 | 500 215.000
a) Prosessen omfatter forgraving/tilbake-
fylling i spuntlinje
81.6 Utlegging av lgsmasser over vann m3| 800 | 200 160.000
a) Prosessen omfatter levering og utlegging
av pukk for avretting for utlegging av
isolasjon og steping av bunnplate.
81.8 Frostisolasjon, fiberduk etc.
81.81 Isolasjon mot frost i lgsmasser m2 | 4400 50 220.000
(Isolasjon under bunnplate)
81.82 Fiberduk m2 | 4400 10 Ly 000
81.9 gvrig
81.91 Pumping av overflatevann fra byggegrop i RS 20.000
byggeperioden
83. KONSTRUKSJONER I GRUNNEN
83.2 Stalrgrspeler
Levering og ramming av &pne stalrgrspeler, m QLo | 1450 1.363.000
@ = 100 cm
83.5 Stalspunt
a) Prosessen omfatter levering, nedramming,
skjpting av spunt og evt. tetting av
spunt mot vannlekkasjer.
1. Spunt med motstandsmoment
W > 700 m3/m m2 | 1350 | 600 810.000
2. Spunt med monstandsmoment
W > 1200 m3/m m2 740 700 518.000
SUM DENNE SIDE KR
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PROSJEKT:

RV. 283 BJ. BJPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.

KAPITTEL:

KRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT,

VEDL

EGG

SIDE

POST NR.

KODE/SPESIFIKASJON

ENH.

MENGDE

PRIS

SUM

83.7

83.9

84.

3. Spunt med motstandsmoment
W > 1700 m3/m

4. Spunttype CZ/BZ 17

CZ 17
BZ 17

Bolter og forankringer i jord og fjell

Permanente stagforankringer for spunt i
omradene P1070-kulverttak og kulvert-
tak-P1210.

Horisontale stag. Laster overferes til
ankerplater

gvrig

Sikring av nabobygg. Spuntvegg forbindes
med kjellervegg

BETONGARBEIDER

I det fglgende er spesifisert prosessene
84.1-84.4 for fglgende konstruksjons-

elementer:

- Lokk under jernbanespor inkl. betong-
rekkverk, nordside

- Lokk adkomst Linjegods inkl. betong-
rekkverk, begge sider

- Lokk Bgrsemakergata inkl. betongrekkverk
og vinger

- Bunnplate
- Kantdragere
- Trauvegger

- Betongrekkverk, utenom lokk

m2

m2
m2

stk

600

820
1450

36

850

1450
800

5000

RS

510.000

1.189.000
1.160.000

180.000

75.000
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SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BIPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
KAPITTEL: 1 pvSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 6
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |MENGDE| PRIS SUM
Lokk under jernbanespor
Lokk
84.1 Stillas (antar 2 m hgyde) m3| 1700 75 127.500
84.2 Forskaling m2| 900 300 270.000
84.3 Aarmering & 136 | 7000 952.000
84.4 Betong m3| 680 | 1000 680.000
Betongrekkverk nordside
(1.8 x 0.25)m
84.2 Forskaling m2| 140 300 42.000
84.3 Armering t 1,5 | 7000 10.500
84.4 Betong m3 17 | 1000 17.000
2.099.000
Lokk adkomst Linjegods
Lokk
84.1 Stillas m3| 500 75 37.500
84.2 Forskaling m2| 300 300 90.000
84.3 Armering t 26 | 7000 182.000
84.4 Betong m3| 130 | 1000 130.000
Betongrekkverk begge sider
(1.1 x 0.25)m
84.2 Forskaling m2| 150 300 45,000
84.3 Armering t 2 | 7000 14.000
84.4 Betong m3 20 1000 20.000
518.000
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SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BIPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
KAPITTEL:  KRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 7
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |MENGDE| PRIS SUM
Lokk Bgrsemakergata
Lokk
84.1 Stillas m3 460 75 34.500
84.2 Forskaling m2| 230 300 69.000
84.3 Armering t 24 | 7000 168.000
8l .y Betong m3| 120 | 1000 120.000
Betongrekkverk begge sider
(1.1 x 0.25)m
84.2 Forskaling m2| 130 300 39.000
84.3 Armering t 2 | 7000 14.000
84.4 Betong m3 20 | 1000 20,000
Vinger
8l.2 Forskaling m2| 50| 300 15.000
84.3 Armering t 3 | 7000 21.000
84.4 Betong m3 20 1000 20.000
520.500
Bunnplate
t = 40 cm
84.3 Armering v 100 | 7000 700.000
84.4 Betong m3 | 400 | 1000 400.000
t =25 cn
84.3 Armering t 200 | 7000 1.400.000
84.4 Betong m3 | 850 | 1000 850.000
3.350.000
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SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BIPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
KAPITTEL:  ypySSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 8
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |[MENGDE| PRIS SUM
Kantdrager (1080-1200)
84.2 Forskaling " m2 260 300 78.000
84.3 Armering t 7 7000 49.000
84.4 Betong m3 70 | 1000 70.000
197.000
Trauvegg (1030-1050/1230-1250)
84.2 Forskaling m2 320 300 96.000
84.3 Armering T 8 7000 56.000
84.4 Betong m3 4o | 1000 40.000
192.000
Trauvegg (1050-1070/1210-1230)
Kantdrager inkludert
84.2 Forskaling m2 500 300 150.000
84.3 Armering t 23 | 7000 161.000
4.4 Betong m3 90 | 1000 90.000
401.000
Betongrekkverk (1040-1240)
(Utenom lokk)
84.2 Forskaling (1.1 x 0.25) m2 650 300 195.000
84.3 Armering t 10 | 7000 70.000
4.4 Betong m3 | 100 | 1000 100.000
365.000
84.7 Monteringsferdige betongelementer m2 | 1310 | 1250 1.638.000
84.9 gvrig
Pumpestasjon, inkl. de¢r og luker RS 120.000
SUM DENNE SIDE KR.
SUMKAPITTEL KR
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SIDE

PROSJEKT:  py. 283 BJ. BJPRNSONSGT. - KREFTINGSGT.
AMTTEL: KRYSSING AV JERNBANEN. REVIDERT FORPROSJEKT, VEDLEGG 9
POST NR. KODE/SPESIFIKASJON ENH. |MENGDE| PRIS SUM
86. UTSTYR, SLITELAG OG SPESIALARBEIDER
Asfalt, adkomst Linjegods m2| 255 220 56.000
Asfalt, bru Bgrsemakergata m2 230 220 51.000
Slitedekke, kantstein, drenasje (kulvert) m2 | 4000 300 1.200.000
SUM ALLE PROSESSER 25.430.000
Diverse uforutsette arbeider (ca. 10%) 2.543,000
SUM 27.973.000
Forberedende og generelle arbeider som
inngdr i entreprisekostnad; dekker
delprosess 11 og 12, samt hovedprosess 9,
ca. 15% 4.196.000
ENTREPRISEKQOSTNAD 32.169.000
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NOTAT
TIL: VEGLABORATOQORIET
v/Arne Kristoffersen og Frode Oset
FRA: INGENI@R CHR. F. GR@NER A.S.
v/Torgeir Haugen
DATO: 20. desember 1989

20540 - KULVERT, DRAMMEN. SUPPLERENDE LABORATORIEFORS@K
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UTF@RTE FELT- OG LABORATORIEARBEIDER

For & gjennomfgre de foreslitte supplerende laboratorieforsgkene ble
det i august 1989 tatt opp 6 prgvesylindre (@ 54 mm) ved P1145 - 6mH,
se situasjonsplanen i Fig, 1.

Laboratoriearbeidet har bestdtt av rutineforsek, 10 treaksialforsgk,
8 sementstabiliseringsforsgk og 3 saltinnholdsmélinger. En skjematisk
oversikt over de utfgrte forsgkene er vist i Tabell 1. Alle forsgk er
utfegrt ved Veglaboratoriet.

Borprofil med rutinedata og noen kornfordelingskurver er vist i Fig. 2.
For en generell vurdering av grunnforholdene henvises til rapport F-241C
nr. 2 fra Veglaboratoriet og var forprosjektrapport (juli 1989).
Rutinedataene fra den nye prgveserien samsvarer meget godt med data
fra tidligere prgveserier. -

Hovedhensikten med den nye prgveserien var & fremskaffe et bedre grunnlag
for valg av skjzrstyrkeparametre i den videre detaljprosjekteringen,
samt undersgke skjerstyrkeegenskapene av sementstabilisert leire. En
oppsummering og tolkning av treaksial- og stabiliseringsforsgkene er
gitt i de feplgende avsnitt.

TREAKSIALFORSQK

I Fig. 3-8 er vist spennings-, tegyningskurver og spenningsstier fra
treaksialforsgkene utfert hgsten 1989 og resultater fra 3 tidligere
aktive forsgk (fra rapport F-241C nr. 2). I Tabell 3 er alle data
sammenstilt.

Udrenert skjarstyrke er tatt ut ved en aksial tgyning €, = 2%. Resul-
tatene er vist i Fig. 9, som ogsd viser de aktuelle T./& _'-verdier
(6! = aksial konsolideringssprenning = effektivt overlagringstrykk).

Gjennomsnittsverdier fra aktive og passive, anisotropt K, ' - konsoliderte
treaksialforsgk er henholdsvis ‘rf/dc' = 0.31 og 0.10. Dette gir en
gjennomsnittsverdi pé Tf/GJ = 0.205 og samsvarer som vist i Fig. 9
meget godt med de tidligere erfaringstallene fra NGI, referert til i
var forprosjektrapport.
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Nar det gjelder effektivspenningsparametre er fglgende karakteristiske
verdier valgt ut fra de foreliggende spenningsstiene fra udrenerte

treaksialforsgkene:

Spenningstilstand Dybde Friksjonsvinkel Attraksjon
(m) P (°) a(kN/m? )

Aktiv, €. = 5-8% 4-14 34 5

Aktiv, - " - >14 34 10

Aktiv, €, ~ 2% 4-14 29 5

Passiv, g, = 5-8% 30 5

Det henvises til Fig. 5 og senere avsnitt hvor valgte karakteristiske
parametre for stabilitetsanalyser er oppsummert.

Verdien av dilatansparameteren, D, for de utfgrte treaksialforsgkene
er pd spenningstiene angitt ved en aksial tgyning £ = 2%. De relativt
hgye negative D-verdiene, fra -0.67 til ca. -1.0, er et uttrykk for at
det utvikles hgye poretrykk nar prgvene nzrmer seg brudd.

Ved valg av udrenerte og drenerte skjarstyrkeparametre er det gjort en
helhetsvurdering av béde de anisotropt, K,' -konsoliderte forsgkene (7
nye og 3 gamle) og de isotropt konsoliderte forsgkene (2 stk).

Nar det gjelder det aktive drenerte treaksialforsgket, se spenningstien
i Fig. 6, er dette ikke egnet for & bestemme en Mohr-Coulomb-linje. Som
vist i Fig. 3 gir ikke dette forsgket noen klart definert bruddeforma-
sjon. I en slik forsgkstype vil Mohr-Coulomb-bruddtaket nés ved svart
store deformasjoner.

Stabilitetsforholdene i forbindelse med utgravingen for kulverten bgr
vurderes pé basis av udrenert skjarstyrke. I langtidstilstanden m& man
vurdere stabiliteten i en drenert tilstand, dvs. etter utjevning av
poreovertrykk som fglge av en udrenert mobilisering av aktiv og passiv
styrke. For en detaljert vurdering av disse forholdene henvises til et
eget notat. Her gjengis bare hovedkonklusjonene fra analyser av
spenningsstier fra udrenerte treaksialforsgk:

= Forutsatt udrenerte spenningsendringer under utgraving gir a,g-
analyse en hgyere materialkoeffisient enn s, -analyse.

= Drenasje i byggeperioden gjgr denne forskjellen mindre, men fortsatt
er s, -analysen i en korttidstilstand den mest kritiske.
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Nar det gjelder statilitetsanalyser for drenert tilstand henvises til
eget notat vedrgrende drenasje under kulvert-bunnplaten.

SEMENTSTABILISERING

Det henvises til vart brev av 30. juni 1989 til Buskerud Vegkontor,
inkludert i Vedlegg 3 i forprosjektrapporten, og til vart notat av
18. oktober 1989 til Veglaboratoriet. Forsgkene med sementstabilisering
av leire er utfgrt som planlagt og resultatene er vist i Fig. 10.
Enaksiale trykkforsgk viser en gkning i skjarstyrke fra 11-18 kN/m?
til 65-135 kN/m?, dvs. 6-10 ganger forbedring av styrken. Antall forsgk
er noe for lavt til & kunne se klare tendenser m.h.t. effekt av sement-
mengde (6 eller 8% av tgrrstoff) eller effekt av lagringstid (7-28 dggn).
De oppnéddde resultatene er sammenlignet med tidligere lab.- og felt-
resultater fra bade kalk- og sementstabilisering, se Fig. 11. Som det
fremgdr, samsvarer de oppnddde resultatene godt med f.eks. SGI-sonder-
inger (feltforsgk) fra Rosenkrantz Tarn-byggegropen i Oslo sentrum. P&
bakgrunn av dette m& sementstabililsering sies & vare en aktuell lgsning
med hensyn til & forenkle gravearbeidene for det aktuelle kulvert-
prosjektet.

Darlig effekt er kalkstabilisering ma&lt ved tidligere forsgk pad Drammens-
leire ble forklart ved et hgyt saltinnhold i leira. Opplysninger om
saltinnhold i de nye pre¢vene foreligger bare fra en sylinder; i dybde
d = 3.5-4.3 m er det milt fra 5.6 til 6.7 g/1.

VALG AV KARAKTERISTISKE SKJZRSTYRKEPARAMETRE
FOR DEN VIDERE PROSJEKTERINGEN

P& grunnlag av de utfgrte forsgkene trekkes fplgende konklusjoner med
hensyn til valg av karakteristiske parametre:

Udrenert skjzrstyrke (byggefasen):

Aktiv sone: T./p,' 0.31

Passiv sone: ‘fp/po' = 0.10

Drenert tilstand, effektivspenningsparametre (langtidstilstand):

Aktiv sone: ? = 29° a

5 kN/m?

Passiv sone: =25 a=>5 kN/m?

Disse styrkeverdiene gjelder for ikke-stabilisert leire.
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Sementstabilisert leire:

Det er aktuelt & stabilisere bare sonen mellom spuntv eggene, dvs. i
passiv sone (det henvises til eget notat vedr. dette).

Passiv sone, stabilisert leire: T, = 5-T, hvor T, = 0.10 - p,' =
udrenert passiv skjerstyrke. Dette gir Ty, = 0.50 - p,' i byggfasen.

o

Det henvises til eget notat vedr. sementstabilisering.
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FIGUR- OG TABELLISTE

Fig. 1 Situasjons- og borplan
Fig. 2 Resultater fra prevedpning og rutineforsgk
Fig. 3 Spennings-, tgyningskurver fra aktive treaksialforsgk

Fig. 4 Spennings-, tgyningskurver fra udrenerte passive treaksial-
forsgk.

Fig. 5-6 Spenningsstier; aktive udrenerte treaksialforsgk
Fig. 7 Spenningsstier; passive udrenerte treaksialforsgk

Fig. 8 Resultater fra tidligere utfgrte aktive udrenerte treaksial-
forsgk.

Fig. 9 Udrenert skjerstyrke; sammenstilling
Fig. 10 Laboratorieforsgk; sementstabilisert leire

Fig. 11 Samlediagram; kalk- og sementstabilisert leire

TABELL 1 Oversikt over utfgrte supplerende laboratorieforsgk

TABELL 2 Resultater fra prgvedpning og rutineforsgk

TABELL 3 Samleskjema; treaksialforsegk (inkl. merknader)
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TABELL 1.

OVERSIKT OVER UTFQRTE SUPPLERENDE LAB. FORSBK , HESTEN 4989 (VEGLAR.)
KOTE,m Dybde,m Proveserie Rutineforsek Treaksialforsek Saltinmhold Sements{abih'ser:‘nq

) o Prove. hv. Lab.nr., type forsok Lab.nr. , herdetid (cl)
+ — P
0 — 2F
-2 — Lt 44 ® 428 CAUA 418,D,E
42 ® 42C CAUP
42D ClUA
i or 43 A 7 degn
43 B 28
43 ® 43D CIDA 43 C 28
iy — 8l 473 g 7
43 F 28
443 CAVA
g 1ok i . 44C CAUP
4s B 28
-10— 12} 45 ) 45C CAUVA 45D 28
4SE 28
45 — o 46 C CAVA
12 o e & 4o D CAUP
4t £ CIUA
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KONSOL!DERING SKIARING

DYBDE | LAB. W I 6c Ko' | FoRSBKks- | € T¢ T/,

(m) NR. (%/5) (b7b (kN/m2) TYPE (°/0) (kN/WI? /dc

& 4¢ |42B 43.9 | 20 60.5 0.55 | CAUA-1 | 2.6 | 47.7 0.293
3.1 4y B 383 | 2 105.5 0.71 | CAUA-1 2.0 | 33.1 0.314

1.7 45C 380 13 174.0 0.76 | CAUA-1 2.0 | 51.5 0. 296

14.2 boc 32.8 | 15 156.5 0.71 | CAVA -1 28 | 857 0. 356

. 4.8 42p 43.0 | 20 62.0 1.0 | cluAa-1 2.0 | 46.4 0.265
) 4.4 L6E 31.7 2| 156.5 1.0 | CIUA-1 2.0 49.4 0.316
4.7 42¢ 425 | 20 60.5 0.55 CAUP-3 2.0 |-5.7 0.09%

9.2 4yc 360 | 2 105.5 0.71 CAUP-3 2.0 | -M1.3 0.107

¢ %3 | 46D 32 [ 15 156.5 0.71 | CAUP-3 2.0 | -15.7 | 0.100

6. (kN/ mz) K Po'/ Oc

£ 4y | 308 4.5 0.81 | ~1.3 CAVA-1 | 2.0 | qu 0.337
2| Hb 30D 21.1 0.84 | ~2.5 CAVA-1 2.0 | 85 0.403
! 4.7 30E 66.1 0.81 | ~0.8 CAUA-1 2.0 | 18 0.272

TABEL 3. SAMLESKIEMA ; TREAKSIALFORS®K (se ogsa merknader)
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Sak nr. Sak
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AGR(DNER FIGUR 9. UDRENERT 3SKJERSTYRKE;

INGENIORER SAMMENSTILLING
Sak nr. Sak Utf. av Dato I Kontr. av I Dato
20540.8 KULVERT, DRAMMEN TOH  610-89
Mirz- 9

r-UDRENEeT SKIERSTYRKE VED E,=2% AKSIAL TOYN,
—_ ]

0 3 50 60
0 1? 2:0 IO Liro T T 7010 »

AKSIAL KONSOLIDERINGS-
SPENNING = EFFR
OVER LAGRING(TRYKK

Kjert med 6. > Po , 6. 4ilsv.
0.32 dybde d=156.9m

DYBDE ;m
—
—

‘ - anvendt 4 FOrPrOS/'ekt
\ r/Gc' =0.205 {(basert Pat NGl - data)

TEGN FORKLARING =

~ } CAUA/P.

e CIUVA




150

T

Seip 6.8%
EhakS- ,loo_ 8‘ 6. =)
forspk I
6e
te
50l ‘ j

d§r9

O i L

0 10 20 30

LAGRINGSTID (D#&N)
Lab.nr.| Lagring| Sement Su/e¢ Su/c
(degn) mengde kPa/% kPa/% jﬁiifgfl_,
(%) F@R ETTER Su (ETTER)

43A 7 6 —/~ 83/2.5 -
43E 7 8 12/9 100/3 8.3
438 28 6 11/8 100/2.5 9.1
43C 28 6 -/- 65/2.5 —
43F | 28 8 12/6 115/2.5 9.6
458 28 6 17/11 135/2 7.9
45D 28 8 18/8 135/2 7.5
45E | 28 8 j 16/14 135/3 8.4

0 Su’c¢ FCR - Opprinnelig skjerfasthet v/enaksialt trykkforsok

uten stabilisering («

- vertikaldeformasjon ved brudd)

@ Su’. ETTER - Skjarfasthet v/enaksialt trykkfors@k etter
stabilisering med sement.

sementmangde er regnet i % av torrstoff

FIGUR 10.

LABORATOR |E FORSGBK ;

SEMENTSTARILISERT LEIRE




(3).

(&)

" BADE KALK- 06 SEMENTSTABILISERT LEIRE

o FicuR M. SAMLEDJ AGRAM s
RN N JFEREARINELADAIA) NS X
_ 4000 ——————— < — s I I S P

N ) 500" [ e,
8 . ) _
00F =
- _:—_g'—z“.‘o \ N e s —
e i _— 400- et T NI — —_ S e
N :
__Mgéﬁ _ i _
o
— i o b s pee e N ———
«
R L [ B e sy g .
< 10 e
_ N g e S a— TP | J. . S
7 B 3 NORSKE_ L_EIRER e L - . S -
20 40 60 80 100 120 140 460 o ,
VANNINNHOLD |, %
() === ANBEFALTE MAKS, 5, ,,.-VERDIER
' DERSOM INGEN PROVER FRA |
INSTALLERTE PELER (Aas, 6. NGI)
(KALKSTABILISERT LEIRE) L ——n-me——
F~~"7 S6|-SONDERINGER, ROSENKRANTZ L
() | ___ TRRN, P-HUS. (VARIASIONSOMRADE)

SVENSKE ERFARINGSDATA |, LAB.

=
. SEMENTMENGDE 8% ,

VEGLAB. (1989) SEMENTSTAB. DRAMMEN-LEIRE,
71-28 d. LAGRING _

? Som OVENFOR, MEN SEMENTMENGDE 6% AV TORR-
- STOFF







GRONER

RADGIVENDE
INGENI@RER

NOTAT
TIL: Veglaboratoriet
v/Arne Kristoffersen og Frode Oset
FRA: Ingenigr Chr. F. Grgner A.S.
v/Torgeir Haugen
DATO: 20. desember 1989

20540 - KULVERT, DRAMMEN. DRENASJE UNDER BUNNPLATE

Ll D e i h T T Sy ———

BESKRIVELSE AV DRENERT L@SNING

Den foreliggende forprosjektrapport (juli 1989) er basert pa en lgsning
bestéende av tett betong-bunnplate og tette permanente stélspuntvegger.
Dette medfgrer at kulvertkonstruksjonen m& dimensjoneres for et opp-
adrettet vanntrykk mot bunnplata, f.eks. ved hjelp av lange svevende
stélrgrspeler og spuntndler.

Et forslag om & utrede muligheten for & drenere under bunnplaten ble
framsatt i vart brev av 30. juni 1989 og senere i prosjekteringsmgte
13. september 1989,

En drenert lgsning innebzrer at vannet som kommer inn ledes via et
drenssystem ned til pumpestasjon ved laveste punkt i kulverten og
pumpes ut. En forutsetning er at vannmengdene er sm& i forhold til det
pumpestasjonen er dimensjonert for og at det legges inn en tettevegg
slik at fritt strgmmende vann i de permeable toppmassene ikke fgres
ned i drenssystemet. Videre m& drenasjen under bunnplata ikke fa
skadelige virkninger pd omgivelsene i form av poretrykksreduks joner og
setninger i leira. Dersom alle slike tekniske forhold ivaretas, vil
drenasje under bunnplata gjgre all oppdriftsforankring overflpdig og
bunnplata kan utfgres vesentlig rimeligere. Det henvises til hoveddelen
i den supplerende forprosjektrapporten hvor det er vist et kostnads-
overslag for en alternativ lgsning, bl.a. basert p& drenasje under
bunnplata.

Aktuelle problemstillinger er anskueliggjort i Fig. 1 (snitt ved P1140).

Det understrekes at de permanente sidespuntveggene forutsettes tette,
som for den beskrevne lgsning i den tidligere framlagte forprosjekt-
rapport.

Tidsbegrensedevariasjonerj.grunnvannstandsnivéetutenforkulvertveggene
(flomsituasjoner) vil i ubetydelig grad pavirke poretrykk- og strgmnings-
forhold i leira. I de fglgende vurderinger/beregninger er det derfor
antatt en stasjonar grunnvannstand ved kote +1 og i utgangspunktet
hydrostatiske poretrykk i dybden fra dette nivaet.

3b/20540toh.98/tbs
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VURDERING AV EFFEKT AV DRENASJE UTFRA
SPENNINGSSTIER FRA UDRENERTE TREAKSIALFORS@K

Stabilitetsforhold i forbindelse med utgravingen for kulverten er i
den foreliggende forprosjektrapporten basert pd udrenert skjarstyrke.
For & oppnd tilfresstillende sikkerhet mot bunnoppressing ble det
forutsatt seksjonsvis graving fra et visst nivd, med pafplgende sek-
sjonsvis stegping av bunnplate. Tilfresstillende sikkerhet mot for
store skjzrdeformasjoner mi& ogséd kunne dokumenteres i permanent-til-
standen, dvs. i en drenert stasjonar tilstand hvor poreovertrykk som
felge av udrenert moblisering av aktiv og passiv styrke er utjevnet.
Dette kan belyses ved hjelp av spenningsstiene fra treaksialforsgkene.
Som eksempel p& en slik spenningsstianalyse henvises til Fig. 2 og
tilhgrende utredning knyttet til disse. De wviktigste konklusjoner er
at a,p-analyse gir hgyere materialkoeffisient (beregningsmessig sikker-
het) i gravefasen sammenlignet med en udrenert analyse og at drenasje
bedrer stabilitetsforholdene noe.

Det henvises forgvrig til eget senere avsnitt vedrgrende stabilitets-
forhold.

STREMNETT OG PORETRYKK

Som nevnt er det en avgjgrende forutsetning at spuntveggene danner
tettingsbarrierer mot omgivelsene og at overflatevann i de permeable
toppmassene hindres i & trenge inn i drenssystemet under bunnplata i
kulverten. N&r det gjelder strgmning av vann inn i det avlukkede
kulvertomréddet er det derfor bare snakk om stasjonzr strgmning gjennom
leira under de svevende spuntveggene. Figur 3 og U viser de to ulike
strgomnett som er etablert for overslagsmessig & tallfeste omfang av
lekliasjer og poretrykk; med og uten en innvendig sementstabilisert
leirsone. Sementstabilisert leire er langt mer permeabel enn intakt
leire. Det er dermed rimelig & anta hydrostatisk poretrykk fra drens-
nivaet under bunnplata og ned til underkant av stabilisert sone. Denne
stabilisering skal eventuelt utfgres etter at spuntveggene er rammet,
slik at leiren utenfor ikke blir pévirket. En nedsatt permeabilitet
ogsé utenfor veggene ville fgre til helt andre og uakseptable strgmnings-
forhold.

Enkle overslagsberegninger er utfgrt og en oversikt over forutsetninger
og resultater er vist i Tabell 1. Ifplge NGI har plastisk Drammens-
leire en permeabilitet pd k = ca. 2.6-10°7 cm/sek. Mager kvikkleire
fra Ellingsrud, Oslo gst, har sammenligningsvis k = ca. 0.43:10°7 cm/sek.
I vére beregninger har vi derfor funnet grunnlag for & anta

k = 1077 cm/sek.

Som wvist i Tabell 1 er total lekkasje beregnet til i stgrrelsesorden
2-4 1/time. Lekkasje fra begge sider og over en kulvertstrekning péa
150 m er medregnet. I pumpe-sammenheng er dette ubetydelige vannmengder.

Utfra de foreliggende strgmnett kan poretrykksprofiler i omradene

utenfor kulvertveggene bestemmes og dermed gi grunnlag for & vurdere
den setningsmessige effekt i omgivelsene, jfr. senere eget avsnitt.
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Forhold knyttet til stabiliteten som fglge av drenasje under bunnplata
er vurdert nazrmere. I denne omgang er det sett bort ifra at sonen
mellom spuntveggene evt. skal stabiliseres med sement.

Gravefasen; korttidstilstand, udrenert

Denne fasen er tidligere beregnet for opprinnelig foreslatt legsning,
dvs. med lange enkelt-spuntndler som gir en wviss dybelvirkning, se
Fig. 5. Der hvor NSB-sporene krysser m& vi ogsd for en lgsning med
drenasje under bunnplata, ha lange peler som fundamenter for toglastene.

Nar det gjelder den seksjonsvise utfgrelsen henvises til skisse i Fig.
6 (utsnitt av tegn. 20540-K3 i forprosjektrapporten). Stabilitet av
gravestuff i lengderetningen m& sikres. Overslagsberegninger viser
beregningsmessig sikkerhetsfaktor F ~ 1.8 fra en skréning 1:2 fra kote
- 1.5 til ferdig graveniva. Den seksjonsvise utfgrelsen vil i stor
grad pavirke (forsinke) framdriften av anlegget.

Permanenttilstanden; drenert tilstand stasjonzre poretrykk

Kontroll av stabiliteten i permanenttilstanden er utfgrt for en sirkulsr
glideflate som vist i Fig. 7. Poretrykk i stasjonar, drenert tilstand
(u, -Au) er konstruert pd grunnlag av strgmnettet i Fig. 3. I bereg-
ningene er vekten av den ferdige konstruksjonen ikke tatt med. Videre
er det antatt at alle toglastene overfgres til egne pelefundamenter.
Nar det gjelder effektivspenningsparametre henvises til eget notat
vedrgrende laboratorieforsgk. Fglgende karakteristiske verdier er
brukt i beregningene:

Friksjonsvinkel: @' = 29° (aktiv sone)
@' = 25° (passiv sone)
Attraksjon i a = 5 kN/m?

Beregningsmessig sikkerhetsfaktor er F (ym) ~ 1.8 hvilket tilsier lav
mobiliseringsgrad og dermed smd skjardeformasjoner, jfr. spenningsstiene
i Fig. 2.

Tilsvarende beregning med poretrykk u, istedenfor reduserte poretrykk
u,- Au gir forgvrig F ~ 1.3.

I permanenttilstanden vil avrettingslag/drenslag og betongplaten virke
stabiliserende. Dessuten vil betongplaten danne en indre avstivning av
spuntveggene og dermed virke stabiliserende.

Denne glideflatebetraktningen samt analysen av spenningsstiene fra de

utdrenerte treaksialforsgkene viser at man i ferdigtilstanden vil ha
god sikkerhet nér det gjelder stabilitet og skjzrdeformasjoner.
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Stasjonzr strgmning som vist i Fig. 3 og 4 gir poretrykk som vist i
Fig. 8 og 9. En poretrykksreduksjon alene ville gi pkteeffektivspenninger
i leira. Utgraving og bygging av kulvert representerer imidlertid en
netto avlastning. Avgjgrende for eventuelle setninger under og utenfor
kulverten er om resulterende effektivspenninger overstiger dagens
vertikale effektivspenninger. En slik vurdering er gjort for jordele-
mentene A, B og C, se Fig. 8.

Element A : Avlastning > poretrykksreduksjon, dvs. ingen resulterende
gkning i vertikale effektivspenninger (Som grunnlag for
4 tallfeste avlastningseffekten for de ulike elementene
henvises til Lambe, Whitman: Soil Mechanics, 1979, kap.

8.:3)+

Element B : Ca. 10 m fra spuntvegg.
Beregningsmessig er ogs& her effektivspenningsreduksjon
pga. avlastning stegrre enn effektiv spenningsgkningen
pga. poretrykksreduksjonen. Dette gjelder i alle dybder
i et profil 10 m fra veggen.

Element C : Ca. 30 m fra spuntvegg.
Resulterende ¢kning i vertikal effektivspenning er
beregnet til i sterrelsesorden Ap' = 5 kN/m?

Med en antatt influensdybde 40 m utgjer dette en setning
pa 5-7 cm.

Med hensyn til de totale setninger og derformasjoner som vil inntreffe
bgr det skilles mellom to ulike typer soner, se Fig. 8.

Sone I : Influenssone for bade skjerdeformasjoner og eventuelle
konsolideringssetninger, anslagsvis avstand O - ca. 20 m fra
spuntveggene.

Sone II: Influenssone bare for konsolideringssetninger, avstand > ca.
20 m fra spuntveggen.

Som nevnt kan det ventes ubetydelige konsolideringssetninger i Sone I.
Med en aktiv sone og antatt mobiliseringsgrad tilsvarende en aksial
teyning €, ~ 0.3%, se jordelement D i Fig. 8, vil setningen pga.
skjerdeformasjoner anslagsvis bli 6 cm. Disse setningen vil komme i
byggefasen.

Som nevnt innledningsvis forutsettes det at det etableres tverrspunt-
vegger ned i leira i hver ende av kulverten for & hindre en vanntransport
direkte fra de permeable toppmassene og inn i drenssystemet under
bunnplata.
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Konsekvensene av drenasje under bunnplata er vurdert badde med hensyn
til vannlekkasjer, stabilitet i byggeperioden og ferdigtilstanden samt
effekten pd omgivelsene av en slik lokal drenasje. Utfgrte beregninger
i denne sammenheng er begrenset til det dypeste partiet ved ca. P1140.

Stabilitetsforhold

Gravefase/seksjonsvis graving/ikke sementstabilisering/udrenert skjzr-
styrke:

Materialkoeffisient (sikkerhetsfaktor) Xﬁ (F) ~ 1.3 med hensyn til
bunnoppressing.

M& regne med at spuntveggens innbgyning i byggefasen vil bli i stgr-
relsesorden 5-6 cm. Nar det gjelder sementstabilisering av leirsonen
mellom spuntveggene henvises til eget notat.
Ferdigstilstand/effektivspenningsanalyse/stasjonzre poretrykk:

Materialkoeffisient (sikkerhetsfaktor) )ﬁn(F) b s W

Vannlekkasje/drenasje

Beregnet total lekkasje er i stgrrelseorden 2-4 1/time. Dette bidraget
er ubetydelig sammenlignet med hva pumpesystemet m& dimensjoneres for.
For & ta unna overvannet i en ekstrem nedbprsituasjon er det anslatt
at npdvendig pumpekapasitet bgr vere 75 1/sek., jfr. tidligere for-
prosjektrapport, avsn. 6.

Drenasje under bunnplate vil fgre til reduksjon i poretrykk maksimalt
ut til ca. 50 m fra kulverten.

Setninger, skjzrdeformasjoner

Det kan forventes setninger av stgrrelsesorden 6 cm ut til ca. 30 m
fra kulverten og videre avtagende til ca. O i avstand ca. 50 m fra
kulverten. Influensomrddet er alts& begrenset og setningene sépass
jevne at narliggende bebyggelse ikke vil p&fgres skadelige setninger/-
skjevsetninger. Det er forelgpig ikke innhentet detaljerte opplysninger
om nabobebyggelsen innenfor det ansl&tte influensomrédet.

Konklusjon

Utfra disse utredningene synes det fullt ut akseptabelt & legge inn
drenasje under bunnplata i kulverten. Oppdriftsforankring vil dermed
vere ungdvendig og tykkelsen pa bunnplate kan reduseres. Besparelser
kan oppnés sammenlignet med den tidligere utredede udrenerte lgsning.
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FIGUR- OG TABELLISTE

Fig. 1 Problemstilling

2 Analyse av effektivspenningsstier
(med tilhgrende utredning)

3-4 Strgmnett

5 Stabilitetsoverslag, gravefasen

6 Seksjonsvis graving, lengdesnitt

7 Stabilitet, drenert tilstand

8-9 Poretrykksreduks joner som fglge av

drenasje under bunnplata.

Tabell 1 Beregningsoverslag; lekkasjer ved
drenert lgsning.
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20540 - KULVERT, DRAMMEN. SEMENTSTABILISERING

GENERELL BESKRIVELSE AV METODE

I den foreliggende forprosjektrapport (juli 1989) er det av hensyn til
stabilitetsforholdene forutsatt seksjonsvis graving fra et visst nivéa
og dermed seksjonsvis stegping av kulvertbunnplaten.

Et forslag om & utrede effekten av sementstabilisering i leirsonen
mellom spuntveggene ble framsatt i vArt brev av 30. juni 1989 og senere
i prosjekteringsmgte 13. september 1989.

Innblanding av kalk eller sement for & stabilisere blgte leirmasser
har vart anvendt ved en rekke prosjekter de senere arene, hvorav flere
i Drammen. Aktuelle innblandingsmasser er ulesket kalk eller sement.
Med dagens utstyr kan man maksimalt komme ned til en dybde pa 15 m.
Faste toppmasser mé& skiftes ut, evt. at arbeidene utfgres fra et avgravd
nivad. De stabiliserte leire/kalk- eller leire/sementpelene kan utferes
med diameter 50 eller 60 cm. Spesielt i tettbygde strgk er det ut fra
mil jghensyn bedre & bruke sement istedenfor ulesket kalk. I fglge
opplysninger vi har fatt, er prisen pd sementpeler 3-4 kr pr. lm hgyere
enn kalkpeler.

Det er pavist god effekt av innblanding med sement i denne type Drammens-
leire, bedre enn med ulesket kalk (jfr. lab.forsek, Veglaboratoriet).
Vi har kontaktet firmaet Kr. Olimb A/S, som bekrefter at dette samsvarer
med deres senere erfaringer.

I prinsippet er det for dette prosjektet aktuelt & stabilisere leirsonen
mellom spuntveggene for & gke det passive motholdet ved utgraving.
Dermed oppndr man & begrense eller slgyfe seksjonsvis graving, avhengig
av omfanget av stabiliseringen. Dette vil gi en langt bedre framdrift.
Masseuttaket kan ogsd gjores enklere p.g.a. bedre bareevne for maskiner.

Sement-/leirepeler kan etableres i ribber, som vist i Figur 1.
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Resultatene fra de utfgrte laboratorieforsgkene p& sementstabilisert
leire (utfert ved Veglaboratoriet) er gitt i notat av 20. desember 1989.

Enaksiale trykkforsgk viser en gkning i skjzrstyrke fra opprinnelige
11-18 kN/m? til 65-135 kN/m?, dvs. 6-10 ganger forbedring av styrken.
Generelt skal man vare forsiktig med & bruke slike laboratorieresultater
direkte, da forholdene i felten avviker noe fra ideelle laboratorie-
forhold. Bl.a. m& man ta hensyn til muligheten for inhomogen innblanding.

Som angitt i vArt notat av 20. desember 1989, vedrgrende de supplerende
laboratorieforsgkene, er karakteristisk udrenert skjarstyrke for intakt
leire fastsatt til T,= 0.31 x p,' (aktiv) og T,= 0.10 x p, ' (passiv). For
sementstabilisert leire, passiv sone, velges T, = 6 xT. = 0.60 % p,' pa
grunnlag av laboratorieresultatene. Gjennomsnittlig udrenert skjzr-
styrke i passiv sone blir da som fglger:

— Tor b+ T, xnm
a+b
hvor b = bredde pd ribbe med sementstabilisert leire

ol
]

bredde p& mellomliggende intakt leirsone.

I beregningene som er lagt til grunn for det reviderte forprosjektet
er antatt b = 1 m og a = 2 m. Dette gir T = 0.27 x p,', se Figur 1.
Det henvises til detal jberegningene for P1140. Disse er vedlagt for &
vise et eksempel p& hvordan beregninger og dimensjonering er utfert.
Med hensyn til stabilitet, henvises ogsé& til notat vedrgrende drenasje

under bunnplate (datert 20. desember 1989).

TEKNISK L@SNING BASERT PA SEMENTSTABILISERING

Ved utarbeidelse av revidert lgsning basert p& sementstabilisering
mellom spuntveggene, har det vart ngdvendig & utfgre nye beregninger.
I det fglgende er de tekniske 1lgsningene for P1050, P1070, P1090,
P1105 og P1140 gjennomgdtt. Se forgvrig plan av kulvertprosjekt i
Figur 2.

P1050

Lgsning som angitt i tidligere forprosjektrapport. Ingen sement-
stabilisering. Spunt mot bussterminal for & sikre denne. Apen graving
til endelig gravenivéd i omrddet P1030-P1050 sgndre side. Det md etableres
en tettespunt for & avskjere vannstrpgm fra permeable topplag og inn i
drenssystemet under bunnplata (forutsatt drenert lgsning. Se eget notat).
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Snitt P1050 er wvist i Figur 3. Momentstivt hjgrne mellom vegg og
bunnplate gjgr at jordtrykket fra de tilbakefylte massene opptas av
den utkragede veggen. Det fylles tilbake med opprinnelige masser.
Avslutning av betongtrauet og hegyden p& veggene bestemmes av maks.
flomvannstand (kote +27?7). Kriteriet for plassering av tverrspunt
(tettezpunt). dvs. overgangen til drenert lgsning, er illustrert i
Figur 4.

P1070(-)

Ingen sementstabilisering. Det avlastes til kote +1 i en 10 m bred
sone bak sgndre spuntvegg i byggeperioden. Nordre spuntvegg boltes i
eksisterende kjellervegg for bussterminal. Sgndre spuntvegg er uavstivet
ved graving til traubunn. Kulvertveggen utfgres i armert betong og
momentstivt hjgrne mot bunnplaten. Det isoleres mellom betong- og
spuntvegg opp til kote +0.5 og tilbakefylles dels med opprinnelige,
dels med lette fyllmasser, se Figur 5. Denne lgsningen velges for
omradet P1050-P1070.

P1090(+)

Sementstabilisert leire, 1 m brede ribber, c/c 3 m, ned til kote -11.
Avlastning til kote +1 i en 10 m bred sone utenfor spuntveggene i
byggefasen. Spunten avstives med permanente horisontale stag, isoleres
og forblendes. Det fylles tilbake med dels lette, dels opprinnelige
masser. Konstruksjonslgsningen er vist i Figur 5. En mulig utfgrelse
av isolasjon og forblending av den permanente spuntveggen er vist i
den reviderte forprosjektrapporten.

P1105

Sgndre side: Som P1090

Nordre side: Kulvert-takplate danner permanent avstivning i toppen.
Sementstabilisering til kote -13, ribbemgnster som ved P1090. Arbeidsniva

for sementstabiliseringen og ok. spunt er kote +2. Snitt P1105 er wvist
i Figur 7.

P1140

Detal jberegninger for dette snittet er vedlagt. Det er forutsatt at
alle NSB-trafikklastene utenfor spuntveggene opptas av egne stdlrgrs-
peler.
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I gravefasen danner takplaten innvendig avstivning. Det avlastes til
i en 10 m bred sone utenfor spuntveggene. Arbeidsnivd ved

ved ca. kote +1.5 og maksimal dybde 15 m gir sement-
stabilisering til maksimalt kote =-13.5. De ulike fasene av kulvert-
hvor sementstabilisering ogsé& inngdr, er beskrevet i den

kote +0.5
ok. spunt

arbeidene,
reviderte

Snitt P114

forprosjektrapporten.

0 er vist i Figur 8.

FIGURLISTE
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Sementstabilisering av leire mellom spuntveggene.

til lgsning og fastsettelse av styrkeparametre.
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NOTAT

TIL: VEGLABORATORIET v/ Arne Kristoffersen og Frode Oset
FRA: INGENI@R CHR. F. GR@NER A.S. v/ Torgeir Haugen
DATO: 18. oktober 1989

20540 - KULVERT, DRAMMEN. PORETRYKKSMALINGER

Det henvises til mgtet avholdt 13. september d.&. og pkt. 1.8 i mpte-
referatet. I det fglgende er det gitt en vurdering av forhold knyttet
til maling av poretrykk i det aktuelle omradet.

EKSISTERENDE OPPLYSNINGER
Rapport F-241C nr. 2 fra Veglaboratoriet:

s.2: "Tidligere utfegrte poretrykksmélinger er wvist p& lengdeprofil
tegning F-241C-13.

Malinger av grunnvannsnivéet sammen med vannstanden i Drammenselva
utfgres nd jevnlig i punktene pr. 1150 CL, 1153 2 mV, 1200 CL og
1210 75 mH.

Resultatene fra disse mélinger vil foreligge ndr en har fatt et
tilstrekkelig antall malinger og hvor nedbgr/smelting og Aarstids-
variasjonene inngér."

s.4: "Tidligere utfgrte poretrykkmilinger i profil 1100 og 1170 viser
en tilnermet hydrostatisk fordeling med dybden, med et grunnvanns-
niva pd ca. kote +1,0. For & unngd skadelige setninger p& jernbanens
konstruks joner og bebyggelse nzr undergangen er der derfor ngdvendig
a4 opprettholde grunnvannstanden i tilnzrmet naturlig niva.

Dersom pagéende grunnvannsmilinger viser at grunnvannstanden, i
kortere perioder, ligger hgyere enn kote +1,0 kan det som fglge
av anleggssituasjonen (oppdrift) wvere aktuelt & drenere ut et
hgyere vann-nivéd enn kote 1,0 ved hjelp av drensrgr som etableres
inntil kulverten p& jordsiden".

Jfr. Vedlegg 1.

Ifplge opplysninger fra Buskerud Vegkontor v/ avd.ing. Cato Solberg
(12.10.89) foreligger det flere méAleresultater som ennd ikke er opp-
tegnet. Disse vil bli oversendt til oss. Vannspeilet i toppen varierer
noe, men ikke sé kraftig som angitt i NSB's brev av 01.09.1989. Solberg
angir +0,3-0,4 m i forhold til kote +1,0.

Dypeste poretrykksmdler angitt i Veglaboratoriets rapport er ved ca.
kote -5, dvs. ca. 7-8 m dybde under terreng.

3/20540T0OH.138/ea
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INGENI@RER

HVA BOR GJORES VIDERE?

Nar det gjelder den videre kartleggingen/ dokumentasjonen av grunnvanns-
og poretrykksforhold foreslas fglgende:

1) Malingene som ennd ikke er dokumentert, gjennomgds nir de fore-
ligger. Dette vil gi indikasjoner nar det gjelder om poretrykket
i dybden pévirkes av variasjoner i GV-niva.

2) Malerne referert til i Veglaboratoriets rapport er ikke lenger
intakte. (Bekreftet av avd.ing. Solberg 12.10.89.) Spgrsmal knyttet
til poretrykksoppbygging som fglge av pele- og spuntramming har
vert reist (NSB, brev av 01.09.1989).

Utjevningen av poretrykk etter ramming vil i noen grad pavirke
framdriften av kulvertprosjektet. Pelene kan ikke belastes og
utgravingen kan ikke foretas fgr en viss rekonsolidering/ pore-
trykksutjevning har foregétt. For & ha kontroll med dette, bgr
det installeres poretrykksmélere.

3) Forslag til plassering av poretrykksmélere er utarbeidet. Bestem-
mende for dette har vart den kontroll av poretrykkene vi mener er
ngdvendig i en anleggsperiode. I alt foreslds 5 malepunkter som
hvert bestér av 2 mdlere i forskjellige dybder, se vedlagte tegning,
Vedlegg 2. Forslag til nivéaer:

Malepunkt Nr. Nivd (kote)
1 11,12 -5, =20
2 21,22 -5, =20
3 3132 Sy =00
it h1,42 -5, -25
5 5L.,52 e P ]

Mélere nr. 31, 32, 41 og L2 foreslds installert allerede nd for &
supplere eksisterende data. De gvrige mllerne installeres nar de endelige
prosjektplaner foreligger. Endelig omfang bgr fgrst da bestemmes.

Alle mdlepunktene vil gi opplysninger om effekten av spunt- og pele-
ramming og den etterfplgende rekonsolidering. MAalegruppene 1, 2 og U
m&4 fjernes ved graving, de gvrige vil vare operative i hele bygge-
perioden.

INGENI@R CHR. F. GRONER A.S.
Torgeir Haugeg

VEDLEGG

3/20540T0H.138/ea
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