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Prosjektnr.: 19943183
Saksref.:
Prosjektnavn: FUNNEFOSS STIKKRENNE
Oppdragsgiver: Jernbaneverket, Region @st
Rapport nr.: 4611-1
Sammendrag

BanePartner har utfert grunnundersgkelser i forbindelse med en planlagt rertrykking i en fylling
ved Funnefoss. Rertrykkingen skal utferes for a erstatte en dobbeltlgpet steinrenne hvorav det
ene lgpet er tett og det andre trolig lekk.

Undersgkelsen viser at Iasmassene i fyllingen egner seg for rertrykking med lite eller ingen
innhold av stein eller andre faste masser. Det anses imidlertid viktig a velge en trase som ligger
minst 2m gst for den undersgkte traseen. Koordinater for denne traseen finnes i bilag 2.
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1. INNLEDNING

I henhold til muntlig bestilling av Jernbaneverket Region @st v/Gunnar Johansen har
BanePartner utfort grunnundersokelser i en fylling ved Funnefoss. Hensikten med
undersokelsen er & finne ut hva slags masser som er benyttet i fyllmassene fordi det vurderes a
etablere en ny stikkrenne ved hjelp av rortrykking. Det er 2 eksisterende parallelle stikkrenner
under denne fyllingen, men bare den ene virker tilfredsstillende. Disse stikkrennene er
tidligere omtalt i fax av 22.01.01.

TV-inspeksjonen i stikkrennene under fyllingen ved Funnefoss viser at renna narmest
Lillestrom inneholder en del stor stein og noe slam som gjor det vanskelig for kameraet &
passere. I denne renna er det imidlertid fri sikt i gjennom, men pd grunn av store steiner
matte TV-inspeksjonen avbrytes 5-6 m inne i renna. Inspeksjonen viser ogsé at det er store
sprekker mellom steinene som renna er bygget opp av, og dette kan forarsake innvasking av
finstoff og lekkasje til losmassene under stikkrenna som igjen vil fore til utvasking av finstoff
og pafelgende setninger pd sporet. Den siste delen av stikkrenna (4-5 m) er forlenget med et
ror ved utlepet. Hvis slike skjoter ikke bygges meget omstendelig, blir ikke skjoten tett og
vannet i stikkrenna vil lekke ut og inn i fyllinga under roret og vaske ut finstoff.

I det hoyre lopet naermest Kongsvinger ble det registrert hauger med slam og leire inne i
stikkrenna. Dette var arsak til at TV-inspeksjonen matte avbrytes 5-6 m inne i renna. Utlopet
av denne renna er imidlertid nedfylt, og renna er tett. Alt slammet i denne renna blir liggende
fordi det ikke er gjennomstremming av vann som ville ha vasket ut slammet.

Stikkrennene er i darlig forfatning og vi stotter Region @st i sin beslutning om 4 etablere en ny
stikkrenne med diameter 80 cm.

2. MARKARBEID

Markarbeidet ble utfort av egne mannskaper 18 og 19 april d.4. Undersokelsen omfatter 3
totalsonderinger og 4 dreiesonderinger. Det métte benyttes hdndholdt dreiesonderingsutstyr
i skrdningene, da disse er for bratte for var borerigg (Geotech 710). Borplanen er utarbeidet av
BanePartner.

Borpunktene ble koordinatbestemt og hoydebestemt av oppmalingsfirmaet Solli & Hoff
3. mai d.4. De oppgitte koordinatene er korrekte, men inntegningene pa borplanen er
unoyaktig.

3. GRUNNFORHOLD

Boringene viser at fyllmassene i jernbanefyllingen ved Funnefoss trolig bestar av silt og leire
uten nevneverdig innhold av stein. Ingen av de 7 boringene som ble utfort traff steiner.

4. RESULTAT AV UNDERSOKELSEN

Undersokelsen ble utfort i en valgt trase som ligger et par meter ost for eksisterende
stikkrenne narmest Kongsvinger. I denne traseen ble det ikke truffet stein eller andre faste
masser som vil kunne forstyrre rortrykkingen. Isporet ble det imidlertid utfort boringer 2m til
begge sider for den traseen som i utgangspunktet ble valgt. Det viste seg at boringen som
ligger lengst vest i sporet dvs. boring nr 3 stoppet mot stein eller andre faste masser ca 9,3m
under terreng, og det antas at dette ma veere steinene i den ostre stikkrenna.
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P4 grunnlag av disse opplysningene anbefales det at rortrykkingstraseen velges minst 2m ost
for den undersokte traseen for & vaere sikker pa & ikke komme i konflikt med den ostre

stikkrenna.

Hvis rortrykkingen gér klar av den ostre stikkrenna, er losmassene i fyllingen ved Funnefoss
egnet til rortrykking.

Det er viktig at innlep og utlep til den nye stikkrenna bygges forskriftsmessig. Videre ma det
treffes tiltak for a tette igjen de gamle stikkrennene.
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Bane: Kongsvingerbanen

Km: 64,240
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BORMETODER

& DREIETRYKKSOMNDERING
Middals fast utfores mec s«jatbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
Last omdr./min,

Motstanden mot nedtrengning F,; registreres
automatisk og angis i kN.

2 Fast
R .
5 ¥V TRYKKSONDERING
o Liten motstand utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
2535__ cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
| = Stormotstand vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
< S e cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal

motstand sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
_ tegner opo ¢, og f, direkte. Forholdet f/q, % gir
i Megar lien orientering om jordarten.

motstand

f

8 W MU Friksjonsmantslen kan erstattes av en
poretrykksmaéler slik at poretrykket kan registrares
0g tegnes opp xontinuerlig.

utferes mecd fielibor (36 mm) med 51 mm

hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,

pneumatisk eller hydraulisk borhammer med

heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag

7., Borsynki fjell (leire, grus) kan registreres, likes& gjennom s‘orre
~ em/min. sieiner.

Stein

o X FJELLKONTROLLBORING
i

l.

|

. For sikker registrering av fjell bores 3-5 m i fj2ll
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget
2 stélsylinder (60-90 cm lang, 54 mm diameter) med

innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
Stetn o9 blokx presset ned uten at stemplet falger med.
Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.
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Flell Fylimasse Organiske Trerester Skyell
jordarter Sagflis
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Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
provetakere.
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+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
presses nec | jorcen (leiren) og dreies rungt med
et instrument som maler dreiemomentet, Udrenert
skjeerstyrke (S,, kN/m?®) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd,

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

© MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bide
grunnforhold og formélet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til gnsket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigehayde i raret eller i en tynn
plastsiange eller ved elektriske signaler,

Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

£ TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreietrykksondering
og fiellkontrollboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter g&r man over til fiellkontrollboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk p& boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment p& borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.
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LABORATORIEUNDERSQKELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pd grunniag av komngraderingen. Betegnelsen p3 de enkzlte fraksjoner er:

] Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
” Kornstarrelse 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 scm h;
5113t Degydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og san
leire),

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til biokk. Den Starste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, morengleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres p3 grunnlag av jordartens opprinnelse 0g omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Tory ~_ Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertory, mellomtorv, svarttorv),
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los struktur
Matjord Det evre, moldholdige jordlag
SKJARSTYRKE

Skjeerstyrken pd et plan avhenger av effektiv normalspenning p& planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og 9)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek p& representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
"spenningsstier”, dys. utviklingen av skjeerspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv
hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre
det aktuelle problem.

Karakteristiske paramerre

Skjaer-
spenain
T kN/m* 1%

o Spennings:t

T
g

Etfektiv normalspenning On kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, 0g bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforseok eller udrenerte treaksialforsok.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrort tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i proven, og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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FLYTEGREMNSE "M, %)
PLASTISITETSGRENSE 'V, %)
(Atterbergs granser) angir de! vanninnhold hvor en omrort leire g4r over fra plastisk til smuldrende konsiste

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av proven.

DENSITET (p Ym?)
er massen av proven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (o, t/m®
er massen av tarrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g=10 mvs?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m?)
er tyngden av tamrstoff pr. volumenhet (v, = gy hvor g=10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersokes ved at prover med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksj
av vanninnhold. Den maksimale torre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utfarelsen :
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av ¢
forh&ndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p3 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (0,,)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode 0g angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogs3 benyttes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsak eller odotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanc
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.
For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen méles me
bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET _
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & m&le den kapillere stigehoyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/3r)
bestemmer den vannmengde q som vil stromme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benyttes ogs3).
q=Ki hver A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stramretningen
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BORRESULTATER

Boringnr Bormetode X

Dreiesondering 241245.637
Dreiesondering 241239.641
Totalsondering 241234.097
Dreiesondering 241227.431
Dreiesondering 241220.705
Totalsondering 241234.820
Totalsondering 241233.329

OO WD~

Y Z
44613.340 125.674
44617.722 129.102
44621.734 132.325
44627.137 128.625
44632.185 124.596
44623.681 132.304
44619.814 132.338

Bordybde
7,0

4,2

9.3

7,0

57

14,7

14,7

BILAG 2
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Ikke fjell
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