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Tverrvei undergang Gulskogen

Sammendrag
Det foreligger planer om 4 bygge en tverrvei under jernbanen pa Gulskogen i Drammen.

Den foreliggende rapport inneholder resultatene av gamle og nye grunnundersekelser og gir en kort
beskrivelse av grunnforholdene p& omradet.

Proveserie PR2 viser ca. 0.5 m fylling (stein og grus) over underliggende terrskorpeleire til ca. 2 m
dybde. Videre ned er det registrert leire med udrenert skjerstyrke i omrédet 15 - 30 kN/m?®. Leira har
i 2 til 7 m dybde et vanninnhold i omradet ca 45 - 60 % noe som indikerer hay kompressibilitet. Leira
fra 7 til 15 m dybde har et vanninnhold hovedsakelig i omradet 30 - 40 % tilsvarende middels til hay
kompressibilitet.

For 4 klarlegge okning i skjerstyrke som folge av kalk-/sementinnblanding er det utfert 24 prover
med forskjellig innblanding og blandingsforhold trykket etter 7 dager eller 24 dager.

Maling av grunnvannsnivd viser en grunnvannstand ca. 0.5 - 1.5 m under terreng.
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Drammen kommune, Ingenigrvesenet
Tverrvei undergang Gulskogen

BRCCEGNTROLL a5

1. Innledning

Det foreligger planer om & bygge en tverrvei under jernbanen pd Gulskogen i Drammen.
Veien vil knytte sammen Nedre Eiker vei og Professor Smits allé og krysser jernbanen ved
Gulskogen stasjon.

SCC Abel Engh AS er radgivende ingenierer i byggeteknikk. NOTEBY er engasjert som
ridgivende ingenierer i geoteknikk og har utfert grunnundersekelser for kryssingen av
stasjonsomradet.

Vart firma har tidligere utfort grunnundersakelser for prosjektet, kfr. var rapport nr. 49043-1
datert 12.09.88.

Den foreliggende rapport inneholder resultatene av gamle og nye grunnundersekelser og gir
en kort beskrivelse av grunnforholdene p& omradet.

Borplanen viser prosjektert tverrvei fra forprosjektet. For detaljprosjektet er planene blitt
noe endret med bl.a. gang-/ sykkelvei pa begge sider av tverrveien i stedet for pa én side av
veien.

2. Utforte undersokelser

Det er tatt opp en serie med uforstyrrede prover til 15 m dybde. Provene er rutineundersekt
i vart laboratorium. Videre er det utfort 2 treaksialforsek for bestemmelse av leiras
styrkeegenskaper.

For 4 klarlegge ekning i skjarstyrke som folge av kalk-/sementinnblanding er det utfort 24
prover med forskjellig innblanding og blandingsforhold trykket etter 7 dager eller 24 dager.

Det er satt ned 2 piezometer til 5 m dybde for 4 kartlegge grunnvannsnivéet i omrédet.

Geoteknisk bilag 4000-1c og -2c gir en nzrmere beskrivelse av borutstyr og
opptegningsmetoder.

3. Grunnforhold

Borpunktenes beliggenhet er vist pd borplanen, tegning 49043-1a. Resultatet av proveserie
PR2 er tegnet i profil pa tegning 49043-12. Resultater av pdometerforsekene er presentert
pa tegningene 49043-75 til -79. Tidligere utfort preveserie PRI og vingeboring VBI
fremgdr av tegningene 49043-10 og -11.

Terrenget langs traséen ligger tilneermet horisontalt p4 ca. kote 7.2 fra sydenden og frem til
stasjonsbygningen. Herfra faller det av ned mot Hevlerismetten pd ca. kote 6.2. Pa
stasjonsomradet er det 5 jernbanespor. Skinnene er fundamentert pd tresviller som ligger i
en ballast av pukk.
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Drammen kommune, Ingenigrvesenet
Tverrvei undergang Gulskogen
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Proveserie PR2 viser ca. 0.5 m fylling (stein og grus) over underliggende tarrskorpeleire til
2 m dybde. Videre ned er det registrert leire med udrenert skjerstyrke i omradet 15 -
30 kKN/m?. Treaksialforsekene viser en aktiv udrenert skjerstyrke i leira p& henholdsvis ca.
19 0g 30 kN/m’ (ved 1% deformasjon) i dybdene 5.4 m og 10.4 m.

Leira har i 2 til 7 m dybde et vanninnhold i omradet ca 45 - 60 % noe som indikerer hoy
kompressibilitet. Leira fra 7 til 15 m dybde har et vanninnhold hovedsakelig i omradet 30 -
40 % tilsvarende middels til hoy kompressibilitet.

Proveserie PR1 utfort i 1988, pa andre siden av sporet, viser silt og sand med underliggende
tarrskorpeleire til ca. 2.5 m dybde. Leira har en udrenert skjerstyrke svakt pkende fra ca. 15
KN/m? like under terrskorpelaget til ca. 23 kKN/m® i 10 m dybde. Vanninnholdet i denne
preveserien indikerer ogsd meget kompressible masser.

Vingeboring VB utfert neer PR2 viser 2 m fylling og terrskorpeleire over middels fast leire.
Skjerstyrken er her gjennomgdende hoyere og eker fra ca. 25 kN/m® like under
terrskorpelaget til 36 KN/m? i 12.5 m dybde. Skjerstyrkene fra vingeboringen ber imidlertid
korrigeres ut fra su,/c’y -forhold i henhold til diagram i Melding nr. 4, rev. 1 1989,
«Veiledning for utfarelse av vingebor» fra Norges Geotekniske Forening (NGF).

Leiren er meget telefarlig.

Det er utfert vannstandsmalinger i de 2 piezometerne vist pa borplanen, tegning 49043-1a.
Piezometerne ble satt ned 12.09.96. Falgende mélinger er utfort:

Terrengniva Grunnvannsniva
(kote) (kote)
Mailedato 13.09.96 16.09.96 18.09.96
PZ1 6.8 6.8 6.25 6.25
PZ2 7.9 7.4 6.65 6.4

Terrengheyden ved PZ2, kote 7.9, ber kontrollméles.

For 4 klarlegge leiras skjerstyrkeskning ved kalk-/sementinnblanding ble det laget 24
prover. Provene ble testet med innblanding 80 eller 120 kg/m® og blandingsforhold mellom
sement og kalk pa henholdsvis 50/50, 75/25 og 100/0. Prevene ble trykket etter 7 dager og
24 dager. To og to prover fikk lik innblanding, blandingsforhold og tid for trykking. Kalk-
/sementforsoket ble utfert p4 prever tatt fra 7 - 12 m dybde. Resultat fra kalk-
/sementforspkene er vist pd neste side.
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Drammen kommune, Ingenigrvesenet
Tverrvei undergang Gulskogen

KALK-/ SEMENTSTABILISERING

Innstapt 23.08.96

Antall | Innblanding| Kalk | Cement Test |Romvekfl Su Su snitt Def.
Testet | dpgn kg/M’ nr. kN/m3 | kN/m2 | kN/m2 %
30.08.96 7 80,0 1/2 1/2 A 18,6 76,6 73 4,0
7 80,0 1/2 1/2 B 18,5 70,3 3,5
16.09.96| 24 80,0 1/2 1/2 A 18,5 121 108 4,0
24 80,0 1/2 1/2 8 18,5 97 3,5
30.08.96) 7 120,0 1/2 1/2 A 18,4 110 110 3,0
7 120,0 1/2 1/2 B 18,3 110 2,5
16.09.96) 24 120,0 1/2 1/2 A 18,4 153 149 2,0
24 120,0 1/2 1/2 B 18,1 144 2,5

Antall | Innblanding| Kalk : Cement Test |Romvekt Su Su snitt Def.

Testet | dogn kg/M’ nr. kN/m3 | kN/m2 | kN/m2 %
30.08.96| 7 80,0 1/4 3/4 A 18,5 82,2 76 3,0
7 80,0 1/4 3/4 B 18,1 70,3 3,0
16.09.96] 24 80,0 1/4 3/4 A 18,2 102 103 2,5
24 80,0 1/4 3/4 B 103 103 2,5
30,0896 7 120,0 1/4 3/4 A 18,3 123 121 2,5
7 120,0 1/4 3/4 B 18,4 119 2,0
16.09.96| 24 120,0 1/4 3/4 A 18,4 147 161 2,0
24 120,0 1/4 3/4 B 18,4 175 2,5

Antall | Innblanding| Kalk ; Cement Test |Romvekt Su Su snitt Def.

Testet | dggn | koM nr. | kN/m3 | kN/m2 | kN/m2 %
30.0896( 7 80,0 - 11 A 18,3 106 101 3,0
7 80,0 - 11 B 18,6 95,7 2,5
16.09.96| 24 80,0 - 1N A 18,3 157 149 2,0
24 80,0 - 11 B 18,3 141 1,5
30.0896| 7 120,0 - 171 A 18 116 113 2,5
7 120,0 - 11 B 17,8 110 1,5
16.09.96| 24 120,0 - 11 A 18,1 238 221 1,5
24 120,0 - 1/1 B 18,1 204 1,0
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® DREIESONDERING

utfgres med skjptbare borstenger {22 mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hénd- eller motorkraft under
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
gir synkning uten dreining, p&fert vertikal last under
synk angis pa venstre side av borhullet.

Kryss angir at boret ble slatt ned.

O ENKEL SONDERING

Borstal sl&s med slegge eller bormaskin eller spyles til
fast grunn (eller antatt fjell).

V¥ RAMSONDERING

utfgres med skjptbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pé
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m synk registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
det {Qg) pr. m neddriving.

Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m

Qo = Synk pr. slag

il e g @ DREIETRYKKSONDERING
? Middels fast utfpres med skjgtbare borstenger {36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pé
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.
st Motstanden mot nedtrengning FpT registreres automa-
FoT tisk og angis i kN.
= g Fast
0 5 10 kN
7 TRYKKSONDERING
'T|W ‘“‘3 . utfgres med skjetbare borstenger {36 mm) med kon spiss
<. Lhammateand som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.) Spissen
l har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
LAE & d friksjonshylse med 150 cm? overflate. Spissmotstand {qg)
;E Lar et og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
(,: Middels stor ver tegner opp gc og fs direkte. Forholdet fs/ae % gir
? motstand arientering om jordarten.
= Meget liten Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaler
ﬁ? motstand slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
EI é, 'IID 1|5 1:0 MN/m2 nuerllg.
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C
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X2 FJELLKONTROLLBORING

utferes med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall
kryss-skjaer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
lisk borhammer med heytrykks vannspyling. Boring gjen-
nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesé gjennom
sterre steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fjell under
registrering av borsynk. (i cm/min)

<®- KIJERNEBORING

utfgres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernergr
med diamantkrone nederst. Nar kjernergret er fullt heises
borstrengen opp og kjernen tas ut for merking og senere
klassifisering eller prgving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det
er mulig 3 ta kjerner som er orientert i forhold til fjell-
strukturen.

© MASKINSKOVLING

utfpres med en hul borstang pisveiset en spiral (auger).
Med borrigg kan det skovles til 5—20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det

kan tas forstyrrede prgver fra forskjellige dyp.

Skovling kan ogsd utfgres med enklere utstyr {skovibor).

© PROVETAKING

Den mest brukte prgvetaker er en tynnvegget stlsylinder
{60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | ensket dybde blir sylinderen presset ned uten at
stemplet folger med, Jordprgven som dermed skjzeres ut
heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
les for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prgve-
takere,

+ VINGEBORING

utfpres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden {leiren) og dreies rundt med et instrument
som méaler dreiemomentet. Udrenert skjarstyrke {Syy
kN/m?} beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

Mélingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
omrering.

© MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
PORETRYKK

utfgres med standror med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade grunnfor-
hold og formélet med malingene,

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til
¢nsket dybde, Poretrykket registreres som vannets stige-

heyde i rgret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske
signaler.

Boroperasjonene utfpres med handkraft, lettere motor-

Avaunt citetiir allar mad tunara tarrnnanfnnda bhAarcianar




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pé de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstgrrelse mm <0.002 0.002—-0.06 0.06-2 2-60 60—600 >600
En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner {eksempel: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med lgs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken p3 et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pd planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjarstyrkeparametre {a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forspksresultatene fremstilles som "'spen-
ningstier’”, dvs. utviklingen av skj@rspenningen pd et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenningeller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

N

k Karakteristiske parametre

Skjaar-
s;:uanning2
T kN/m 1%

.~ Spenningsti

v
Effektiv normalspenning G, kN/m?

Udrenert skjerstyrke {Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjarstyrke i uforstyrret og i omrort tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforspk. Leire som blir flytende ved omrgring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tgrking ved 110°C.

TEGNET REV
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

{Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrgrt leire gér over fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens,

POR@SITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven,

DENSITET (P t/m’)

er massen av prgven pr. volumenhet,

TORR DENSITET (pp t/m?)

er massen av t@rrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) {y kN/m?)
er tyngden av prgven pr. volumenhet {y =p- g hvor g= 10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (tgrr romvekt) (yp kN/m?)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.{yp = Pp * g hvor g = 10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart underspkes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-
meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir ngdvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
handsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p& et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Opg)

besternmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Glgdning og andre metoder kan ogsé brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon maéles ved gdometerforsgk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring, Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet}). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & repre-
sentere normalt forekommende jordarter,

For leire og silt kan parameteren Né= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente

korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimenta-
sjonshastighet,

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & maéle den kapillere stigehgyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil strgmme gjennom en jordart under gitte betingelser {Betegnelsen "hy-
draulisk konduktivitet’’ benyttesogsd} q=k.A.i hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
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