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Forlengelse av kulvert for
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ved Leangen stasjon
Supplerende grunnundersgkelse
og stabilitetsberegninger.
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Bilag 1: Situasjonsplan m/borpunkter.
" 2-3: Profiler med stabilitetsberegninger.
" 4: Borprofil hull H.

Tillegg 1l: Boringers utfgrelse.
" 2: Laboratorieundersgkelser.



Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelse i kulvertens tracé ved
passeringen av jernbanelinjen ved Leangen stasjon med sikte pad &
presse rgr gjennom fyllingen under linjen. Resultatene er frem-
lagt i rapport o.470 datert 25/2 -66.

Da en akter & gd frem i &pen utgravning til pel 240, er en av
radgiv.ing. Ed. Harboe bedt om & vurdere stabiliteten fra sidene
mot denne, og eventuelt om ngdvendig utfgre supplerende undersgkel-

Utgravningen er prosjektert til 7-8 meter under naverende terreng
i foten av en 4-5 meter hgy skraning, slik at den samlede hgydefor-
skjell vil bli ca. 12 meter. Da de tidligere boringer bare er
foretatt langs tracéens senterlinje,fant en det ngdvendig med
supplerende boringer ved topp av skraning pa gstsiden.

SUPPLERENDE BORINGER - LABORATORIEUNDERSPKELSER.

De supplerende boringer er utfgrt fgrst i desember d.a. under
ledelse av boreformann F. Johnsen. Det er ved skraningstopp

i borpunkt H utfgrt dreiesondering til dels med slagboring til
vel 8 m dybde, og deretter prgvetaking med 54 mm sylinderprgve-
taker til 3,5 m dybde. Borpunktets plassering er vist i situa-
sjonsplanen i bilag 1, og resultatet av dreiesonderingen er frem-
stillet grafisk i profil i bilag 2 og 3.

De opptatte, uforstyrredé prgver er forseglet og brakt til vart
laboratorium til undersgkelse. Etter apningen er prgvene klassi-
fisert og deretter pa vanlig mate undersgkt for bestemmelse av
romvekt og vanninnhold. Udrenert skj@rtasthet er bestemt med
penetrometer, da prgvene var for faste for det vanlige utstyr.

Resultatene av disse forsgk er gitt i borprofilet i bilag 4.
Boringene og laboratorieforsgkene er nermere beskrevet i tillegg
l og 2 bak i rapporten,

1. INNLEDNING.
ger.

$

4. STABILITET.

Stabiliteten ut mot den prosjekterte utgravning er beregnet i
2 profiler v.h.a. sirkul®rsylindriske glideflater. Beregningen



3.

har bestatt i en sammenligning mellom krefter som sgker & gi
utglidning av "bruddlegemer" begrenset av valgte glideflater
og skjeriasthetene i jorden som sgker & holde legemet pad plass.

Ved su—analysen, som anvendes ved slike midlertidige skj=ringer,
har en uttrykt stabiliteten ved en sikkerhetsfaktor som er for-
holdet mellom jordens skjzrfasthet og de opptredende sk jzrspennin.
ger langs glideflaten. I det ene profil har en ogsd ved c@g=analy:
som bl.a. anvendes ved vurdering av langtidsstabiliteten av per-
manente skjaringer, beregnet ngdvendig triksjonsvinkel for like-
vekt.

a. Pel 236+45.

I dette profil er ior de 2 inntegnede glidetlater beregnet sikker-
hetstaktor ved su-analyse henholdsvis 2,32 og 3,47 og ngdvendig

friksjonsvinkel ved c¢-analyse 20 og 19°.

k. Pel 24o0.

Ogsa i dette profil er stakiliteten undersgkt ved 2 sirkul=zrsy-
lindriske glideflater som er tegnet inn i kbilag 3. Beregnet
sikkerhetsiaktor ved su—analyse er 2,62 og 2,33,

Stabilitetsberegningene er utigrt ior det tremtidige graveproiil
som vist i bilag 2 og 3 og med skjerfasthetsverdier ira prgve-
takingene. Under skraningstoppen har en forsiktigvis antatt
overgangen til blgtere leire i den uybden areiesonderingen matte
stoppes.

KONKLUSJON .

Pa grunnlag av de utfgrte stabilitetsberegninger mener en at
fremfgringen av kulverten frem til jernbanen, som planlagt skulle
kunne gjennomfgre:s i &pen utgravning uten stabilitetsmessig fare.
Selv om utgravningen skulle bli stdende dpen over lengre tid,
skulle heller ikke dette medfgre fare for utglidning, da ce-
beregningene ved pel 23¢+5 viser relativt beskjeden ngdvendig
triksjonsvinkel for likevekt.
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Spuntveggen skulle bare vare ngdvendig for a oppta de lokale
krefter fra last pa siden, og det skulle derfor greie seg med

en relativt beskjeden avstivning i topp.

P.g.a. den store fasthet kan rammingen av spuntveggen bli noe

hard og muligens vanskelig for lette spunthammere.

Det er vanskelig & beregne ngyaktig motstand mot ramming, men

hvis det viser seg vanskelig a komme ned med lett utstyr, kan

en enten grave seg noe videre ned gjennom tgrrskorpen for ramminge

starter, eller ga over til tyngre rammeutstyr.

En star fortsatt gjerne til tjeneste.

Ottar Kummeneje.

.
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Tillegg 1. BORINGERS UTFORELSE.

A, CONDERBORIMG FOR GRUNNENS RELATIVE FASTHET, TVT. FJELLDYBIE.

Dreie-oncering utigrec med normaldreiebor com nederst bestar av en

20 cm. lang pyramicdeformet spisc mea gidekant . cm., gom er vridcd en
omdreining. Spiscen forlenges oppover mea 20 mm. ckjptctenger i en
metere lengder. Boret kelastes med lodcvekter trinnvis op. til

loo kg.’s last. GOynker ikke koret med cdenne vekt, creie:z cet og an-
tall halve omcreininger pr. 2o cm. synkning klir notert.

Vecd op_.tegningen er antall halve omcreininger pr. meter synkning

vist grafiek i cybcen i korhullet, og kelactningen angitt til venctre
i ciagrammet.

Rameoncering utfgres mec -2 mm) massive ztalestenger som skrues sammen
mec glatte =kjgter og rammes ned i grunnen vec hjelp av fallodd og
konstant fallhgyde. Motestanden mot nedrammingen registrerec vecd antall
clag pr. 20 cm. cynkning og uttrykkes ved anvenct rammeenergi £y
WH/s, cer W = vekt av fallocc, H = falll.gyde og & = gynkning pr. slag.

Cokracondering utfgre: mec¢ en lett bencindrevet fjellboremaskin, hvor

20 mm. korsztenger, skjgtbare i 1 meters lengcer og forsynt med en cpe-
ciell gpicc, rammes ned i grunnen. Ien obscerverte neds=ynkningshasctig-
het zom funksjon av cybden gir et relativt kilce av grunnens facthet,

men boret kenyttes oftect kare til bectemmelue av ijelldybce.

B. OPPTAKIMNG AV PRPVER FOR LABORATORIEUNDERSOKELSE.

Uforctyrrecde prgver tas opp mec RGI'< E4 mm. 3r¢vetaker Prgvene
blir her zkaret ut med tynnveggece ctdluylincre med 1nnvenc1g ciamet-
er 4 mm. og lengce so, eller 4o cm. Prgvene forsegles i begge ender
med voks og gummihetter for & hincre uttgrking f¢r de cences til la-
boratoriet.

Repre=entative prgver tas ved <kovleboring i ce gvre lag, av oppspylt
materiale vec nedspyling av foringergr og ved cancpumpe i nedspylte
eller necdrammede foringcrgr. Clike prgver tac hvor grunnen ikke egnar
ceg for sylincerprgvetaker og hvor slike »rpgver er tilfreccestillende.
I fast grunn tas prgver med £4 mm. eller 04 mm. ramprgvetaker.

C. MALINGER.

Vingeboring kestemmer udrenert skjerfa-th.t in situ vec at et vinge-
kors, com er prescet ned i grunnen, dreies rundt med lec tumt jevn hag-
tighet til brucd. Iifekeimalt creiemoment gir grunnlag ior 3 beregne
leiras udrenerte ukj“rfafthet. fkjerfastheten bestemmez fgret i ufor-
styrret og etter brucc i omrgrt tilstanc for hver halve og hele meter
i cybcen.

Porevanntrykket i grunnen males med¢ ¢t piezometer som nederst bectar

av et cylindriek filter av sintret broncje i lengée .o cm. og meéG ytre
Giameter 32 mm. Lilteret pdsettes ¢ 2 mm. emnesrgr etter avert som
cet pressee ned i grunnen til ¢gnsket mdledybde. Fra filterets gjennom-
hullede . kjerne fgrer en . mm. plastelange innvendig i rgrene opp til
overilaten. Vannstancen i zlangen observerer med ticen til cet inn-
ctiller seg pa en bectent hgycde, og vannstandshgyden over filteret gir
porevanntrykket i filterdybcen. Ved vannstanc betydelig over terreng,
pd"ﬁtte” plastslangen manometer for trykkmiling. Porevanntrykket males
i flere dybder og opptegnes som funkejon av cybden.

Grunnvannstanden okserveres direkte ved¢ vannstand i borhullet.




Tillegg 2, LABORATORIEUNDERSPKELEER.

Nar prgven skyves tut av sylinceren, beskrives og klascificeres
jorcarten. For hver prgve utigres vicere iglgence hectemmelcer:

Romvekt (t/m”) for hel =ylincer og utrkaret cel.
o

Vanninnholc () i vektsprozent av materiale tgrket ved llo ~C,
mec . - 5 bestemmelser Lordelt over prdven.

Plactick omriace (for leirig materiale) i omrpvt tiletand angis

i % vanninnhold. Den ¢gvre grence, flytegrente, ¥, , bectemmer

ved Casagrandes flytegrenseapparat, rysteapparat.  Ten nedre
grense for cet plasticke omrade er utrullingegrensen, Vps Og om-
radet V. - W benevnes plastigitetzinceks.

Disze k%neisgensgren:er er til hijelp vee vurcering av materialet
og cetes egenckaper. Drudet naturlige vanninnholc over flytegren-
gen, klir materialet iflytencde ved omrgring. Iet plazticke omrice
og flytegrensgen, Jker ogew 1 alminnelighet med innholc av finere
korn, leirpartikler,

Udrenert ckijerfacthet, « , (t/mz) bertemnes vec hurtige enakciale
trykkforegk »a prgver mec tverrsnitt ,6 ¢« ,6 cm. og hgyde lo cm.
fkjmriactheten regneg lik halve trykkfastheten.

fkjerfastheten kectemmes oged i uforctyrret, &, zom owmrgrt, =,
tilstand ved konucforugk. Dette ¢r en umpirisk metoce, idet nec-
¢ynkningen av en konus mec bestemt vekt og form mialer, og ckj=r-
factheten pa cette grunnlag tas ut av en tabell.

Sensitiviteten, 8 = ¢/s8’, er forholcdet mellom gkj=rfastheten i u-
forztyrret og omrgri tilstand, kestemt pa grunnlag av konusforagk
i lakoratoriet.

Koncoliceringsforsgk utfgres for o begtomme jordarteng kompressibi-
litet. En prgve med tverrsnitt 20 ca® og hgyce 2 cm. kelactes trinne-
vig 1 et kelactningecapparat wed oksgervasjon av rammentrykningen com
funksjon av ticen. Prgvens poretall, iforholcet wmellom voium av po=
rer og volum av fast =toff, opptegne:s rom funkcjon av belastning i
logaritmick malecrtokk, koncoliceringckurven.

Kornfordeling bectemnes for crovkornete materialer ved 4 sikte tgr-
ket materiale pa sikt wed maskeapninger ned til o,06 mm. Gjenlig-
gence materiale pa ciktene veies, og gjennomgangen i vektsprosent
tegnes opp i et korntordelingsdiagram wot ziktenes mackedpning.

For finkornet materiale bestemmcs kornfordeling ved hydrowmceterana-
lyse, idet cn benytter ceg av Stoke’s lov om kulercs synkehastighet

i vann, Av en suspensjon av vann og kjent vekt av materiale miles
volumvekt i bestemt dykce vom funkejon av tic. Av cette kan en reg-
ne seg til kornforxcelingen.

Jordarten benevnes i henholc til kornence stgrrelse, med substantiv
ior den dominerence og acdjektiv for wecvirkence irakejonor.

: . i 1 . ¢ | §
Frakejoner t Leire Silt | Sanc 1 Grus 1 8tein
Kornstgrrelse wmm. . ©,002 1 0,002-0,006 ' & QOL=-2 =20 I = 20

i
Humusinnhold kestemmer vecd vatveies oksydasjon mecd kromsvovelgyre,
1det frigjort C0; leregnes av gasstrykket, Kulletoffinnholcdet :et-
tes til 50 ¢ av huwusinnholdet, som angis i vektprosent.

.

faltinnholcd i porevannet finnes ved titrering og angis i g/l eller
0/00. Vannets klorinnhold kestemmes med¢ kromsurt kali som incika-
tor og mec tilsetting av cglvnitraop.ldgening.
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