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1 av 30 sept 197? fra Oslo‘ U

QMARXARBEID OG LABORATORIEURDERS¢KELSER.

lﬁﬁrkarbeldet hié utf¢rt i m&nedssklfte oktober - november av
‘$annskap fra v&rt kpntor.’ ‘Arbeidet omfatter ca. 18 dreiesonder-
qynger 95 12 enkle senderlnger hvor over balvparten av disse ble
utfﬁrt forblndelse med kryssingen av Qstfoldbanen. 10 torv-
grdv&r hle tatt med. tbrvkannebor hvorav ca. halvparten er under-
vsﬁkt g& lab”rateriet Videre ble det innhentet 4 -uforstyrrede
§r¢veserier hverav 3 ve&r¢rer Qstfoldbanens kry331ng.

Beskrivelse av- bormetodene er gitt pé bllag A& B og plan og
grofil ovef ledningstraséen er vist’ pé bilag l.

, L&beratcrieunderagkelsene omfatter visuell kla331flser1ng og
‘miling av Vanninnhold i samtllge pr¢ver.h T de uforstyrrede ,
1repr¢¥ene ble det i tlllegg m&lt plastlsk omréde, romvekt;




’”jnord fpr?vingeboringen;: Denne préveaer;en viger en meget
' sansztiv lelre med en ekjarfasthet underkant av

if}vannlnnholﬁet i 1eiren er rela g
"er i gjennomsnitt 1 73.~,,.V;<Q.”

~'§ .

1’[:?& ¢st31den av Hclmyelen er lednxngstraaéen prosgektert p& s¢r—;,
’E;SIQQR av eh liten kanal hvor. -det ‘ikke finnes torv og utfgrte
 16§'iebcr1nger viser sma dybder t;l fjel""bet er 1m1d§ertid
7}dypere rett pa nordslden av denne’ hm&ﬂanﬁég’der finnes det ogsd
iftorv, Fpr¢vrlg er dreiesonder1n33MQtstanden middels stor rett

ﬁjjf{¢st for- Helmveien cg blir stﬁrre ¢stoVer narmere @stfoldbanen.

‘L;féxf 10 m vest for ggerde mot NSB krysser traséen 1gjen en kanal

 v‘}fi drenssysﬁemet og her er fgellet veiézg bratt og har str¢k '

,u‘fu ~v1nka1rett pé 1edn1ngstraséen som kommer ut i et omrdde med

jfﬁ ;fk§ikkleire.» En uforstyrret pr¢veserie, som ble tatt. pé& vestsmden
SR ! ‘rnbanefyllingen, viser at grunnen best&r~av ca, 1,5 m

: ;fllfe formuldet torv med vannlnnhold pé ca. 300% 3m1ddelbart

\undgr torven finngswén’lite sansitiv fast lemre med skawrfast~
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ved 4 0 m dybde._ Herfra er lelren siltig og skjerfastheten
avtar gevnt og ender pé mellom O, s og 1,0 t/m2 ved 15 m dybde.

“-Ca. 8 m under terreng blir leiren kvikk. Vanninnholdet gker fra

1'ksk3arfasthet pé ca.,8 0 t/m som réskt‘a§tar tii 2,0 t/m

230% ved Zm dybde £il 35% ved 6 m, herfra er det konstant pa
45% ned til 12 m hvor det reduseres t11 40%. Romvekten varierer
fna 1,7 t/m> til 1,9 t/m>. o

-Pé ¢st31den av ¢stfoldbanen hvor det ogsi ble tatt en uforstyrret
‘pr¢veser1e er grunnforholdene stort sett de samme som p& vestsiden
- med ca. 1,5 m torv over fast llte/mlddels sensitiv leire med
2 ved
6 m dybde. Dypere enn 6 m under terreng varierer skg&rfastheten
mellom 1, 25 og 2,0 t/m2. Vanninnholdet gker jevnt fra ca. 20%
ved 2 m til ca. 45% ved 7 m. under terreng hvorfra det er konutant
til prgven ble avsluttet. Romvekten i leiren avtar Jevnt fra

2,0 t/m3 i toppen til 1,75’t/m3 i bunnen av prgveserien.

I tillegg til de uforst?rrede prgveseriene pd begge sider av
Pstfoldbanen var det ¢nskelig med prgver av massene i bane-
- legemet, men dettelvar vanskelig a gjennomf¢re'p§ grunn av for
>‘stor traflkk pa Jernbanesporene Med tanke pi. rgrtrykkingen under
( -banen ble det tatt en pr¢ve meéd ca. U5° helning inn i jernbane-
| fyllingen fra siden. Besultatet av denne pr¢veser1en ble noe
‘overraskende da den fdrste meteren under pukken viste seg & bestd
~av torv med et vanninnhold p4 ca. 350%. - Détte kan ifglge NSB
’Qfgrklares ved at man tidligere isolerte fyllmassene i jernbane-
_legemet med torv for & unngd telehevninger p& skinnegangen.
" Den neste meteren bestod av vekselvis torvig leire og leirig
‘torv. Deretter bestod prgven igjen av ca. 1 m torv. Fgrst 3,3 m
péfskré inn i fyllingen ble~det pdtruffet en lite sensitiv fast
leire tilsvarende den p& sidene av jernbanefyllingen med en skj=r-
fasthet p& over 5,0 t/mz, et vannlnnhold pé 25~ -30% og en rom-
vekt ph ca, 2,0 t/m3. L S :

TPé bakgrunn av de unders¢kelsene som er utf¢rt ved og 1 jernbane-
'{‘fylllngen antas det at den bestdr av f¢1gende.‘ 1 m pukk,

80 - 90 cm stor sten (blokk): og 1m oppfyllt leire. Dette er
'r;bygget opp pa eksisterende masser som bestdr av 1, 5 m torv og

”J,kca. 20 m b1¢t 1elre.
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' RESULTAT AV UNSERS@KELSEN* g
' Ledn1ngsgp¢ft '} L
- Av bllag 1 framgér det at den forel¢plge lednlngstraséen for det
* meste bllr 11ggende i 1e1re., Helt i syd ‘blir 1mldlertld led-

,ningen llggende 1 tcrv som er ca., 2 m dypere enn underkant 1edn1ng.“
. Dette g3¢r at lednlngen blir 11ggende i meget kompresslble :

Aimasser som selv ved forholdsvis smé belastnlnger vil f& store

: setninger., Man, ma derfor pdse at det tllbakefylles med torv

V eller andre lette masser, slik at ikke torvmassene under led-

'nlngen blir p§f¢rt tllleggsbelastnlnger. En fremtldlg tllleggs—
belastnlng pé ca. 2 t/m2 antas 8 p&f¢re ledningen en setning .

A pé ca. 25 cm. Vil man gardere seg mot dette mé torven under

lednlngen,SKLftes.ut.' For¢vr1g kan 1edn1ngen legges i en &pen

gréft med skréning 1:1. Under spes;ellt ugunstlge varforhold

og/eller hvis gr¢ften bllr stéenée dpen over lengre tid md man

‘ imidlertid v&re forberedt pé -1 redusere helnlngen p& gr¢fte~

skrénlngen tll 1: 2

Resten av ledriingen vest for Holmveien vil bli liggende under

et 1,5 m tykt torvliag i en meget blgt leire og vil under gunstige
,erefOrhold'kunne legges 1 en épeﬁ grgft med gréfteskrining 1:1,
(‘men blir gr¢ften stdende épen en tid mé skrdningen sannsynllgv1s

‘ireduseres t11 1:1,5 eller enda slakere. ‘Ledningen bgr legges
etappevis over forholdsvis korte streknlnger bdde for & kunne

‘holde gr¢fteskrén1ngene 54 steile som mullg og for & kunne

pumpe gr¢ften fri for vannlnnsig som v11 vere ganske stort da
ledningen i hele traséen vil 1lgge 70-80 em under grunnvannstand

cen

.Lednlngene;b¢r omfylles péd vanllg midte med naturgrus eller maskln~e

grus. Til ovérfyilingsmaSSen settes ikke'spesielle‘krav © Torv
kan benyttes og andre massar kan benyttes, ikke n¢dvand1gv1s lette

E masser.

a

" Der ledningstfaﬁéén.ér p1qn1agt"¢ét for;HélmVeiehkvil gravingen

medfgre en del sprengningsarbéider da‘lednihgen blir liggende i

. fJell For & unngé dette mé Vp L flyttes minst 7*8 m nordover.
’Da vil 1edningen llgge i lelre Traséen kan for¢vrig gé i rett

llnge mot Vp 5. Vp 6 skulle ogs& vert forsk3¢vet 7-8 m nordover

" for & unngd fjell, men her anses det som en fordel & ha fjell i

EVtraséen i forbindelse med r¢rtrykk1ngen under Qstfoldbanen. ,

* .
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” Lednlngen kan for¢vrlg legges i épen gr¢ft med gréfteskrining

| 2 l. Ogsé her mé. det forventes et forholdsv1s stort vanninnsig
1 gr¢ftebunn. Massehe i mellom Vp 4 og Vp 6 kan p& grunnlag

~ av den meget store dreiesonderlngsmotstanden karakteriseres som

',*faste masser og god. byggegrunn, slik- at tllleggsbelastnlngene

fra prosgekterte velfylllnger v11 ikke forérsake setnlnger av

/“‘betydnlng.

’:B;?fﬁgt_f0r°¢stfoldbanén vi1ﬂspillvannéleﬁningen bli liggende i
fieire"uten'noe torvlag p& toppen, men den middels store dreiemot-
fstéqdén indikerer forhbidsvis faste masser. Ledningen kan legges
ﬁ'apén grgft og det antas at det er tilstrékke;ig med grgfteskri-
ﬁing 2:1. Noe vanninnsig m& det ogsid fOrventes pd denne sida
av jernbanen, men terrenget er stlgende mot ¢st s& det vil sann-
;ﬁsynllgvls bli mindre vannlnn31g lengst gst i traséen.

=R¢ftrykking under QStfoldbahen.w
P4 bilag 2 framgir det at varergret som skal trykkes under @st-
flroldbanen vil bli llggende i torv. Dette kan aksepteres da det

“fantas at setnlngene i torvlaget ‘under jernbanefylllngen er unna-
'7 ‘33ort - Det kan 1m1d1ert1d vare Qroblematlsk & trykke varergret
\'igjennom torvlaget da torven er 11te formuldet og kan inneholde ;
'st¢rre kv1ster, smé stubber eller andre hlndrlnger som vil vanske-
llggjﬁre en rgrtrykking. P& grunn av alle boringene gjennom jern-
’ banefylllngen uten & ha truffet pa uregelme351gheter er det
"1mldlert1d grunn til & tro at det flnnes svert lite stdrre tre-
rester i torven. Av samme grunn er det heller ikke sannsynlig
at jernbanefylllngen er blitt lagt pé fasklner selv om det var
: 7van11g pé den tlden banen ble bygget
"f ;Lengden pé gelve rértrykklngen bgr begrenses til ca. 30 m,
fDette &pner flere mullgheter for valg av flere r¢rtrykk1ngsmetoder
~ som.kan brukes i 11tt vanskelige masser. Vp 6 bgr derfor flyttes
v ”:ca.«é m mgt ¢st dog ikke lenger enn at fijellet kan benyttes ,
k]ffsom mothold for trykkxngen,ag\f Vtwr forskyves ca. 10 m mot vest.

'7* Langs med vestsiden av ¢stfoldbanen er det prosgektertert en hoved-
‘ samlevei som v1l krysse 1edningstraseen der r¢rtrykk1ngen begynner.
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ﬂenne hovedsamlevelen v11 sannsynllgv1s bli 11ggende pd minst

l_l . h¢y fylllng -over 1¢smassene i dette omrédet og fordrsake
«;gon tllleggnbalastning pé ca. 2 t/m g‘ L¢smassene ‘bestAr av 1,5 m
“’tOrv Qveﬁ blﬁt leire og da ledningene vil blz liggende i torv-
*laget bgr- tcrvlagﬂt skiftes ut i, en bredde av ca. 2,0 m pd hver
}31de av 1edn1ngstraséen.; Tzlbakefy}llngsmassene beh¢ver ikke -

i besté av lette masser, men ms vare. brukbare som underbygging for

”':f?'hovedsamleveien, og. utlegges lagviﬁ ag komprlmares ‘godt for hvert
° lag for & unnga setninger oppfyilzngamassene. Dette omrédet
3* 1'beh¢ver ikke rorbelastes etter tilbakefyllingen.

_‘“Utgravlngen tll trykk&tasaonen og mottagerstasgcnen i forblndelse
- med r¢rtrykk1ngen kaq gg¢res med . skrénlng 1: l men da kan det ikke
: graves n@ermete foten av. Jernbanefylllngen enn ca. 5 cm. Grave-
‘dybden b¢r heller 1kke bll mer enn ca. 2,0 m. UtgraV1ngen i for-
‘-bzndelse mea masseutskiftlngen pé vestsxden av 3ernbanen mi
j’lmldlertld gigres ‘helt inntil foten av Jernbanefyllingen da fyl-

- lingen p& hovedsamlevelen v11 ligge tilsvarende langt inn. For

& unngd utglzdning av jernbanerylllngen mé,masseutsklftlngen 1nnt11

  -3ernbanefy111ngen utf¢res ?ed hgelp av en spuntet ‘utgraving fgr

futgravlng av tvykkstasgonan u¢f¢rea, ﬂenne masseutsklftlngen
i ea. 1, O m bredde fra. foten av jevnbanefyllingen og, ca‘ 5m
. mot vest né g3¢res me&-masser snm det kan trykkes r¢r 1g3ennom.
-~T11bakefy111ngsmassene m& med andre crd besté av middels fast,
‘plastisk 1e1re, evt.Jsand eller grus. Etter tllbakefylllngen
V~mé spuntveggen fjernes f%r r¢rtrykk1ngen kan begynne.

i'Det‘mé fbfvehtes en’del pumpéarbeidér3i forbindelse med disse
"utgravlngene da vanninn31get, spesiellt pa vestsiden av Jernbane-

i fyllingen, vil bli ganske stort rordl en kanal i drenssystemet
1_gér rett iggennom utgravingen. ’

»“KONKLUSJON

‘Spillvannslednlngen Lusetjern - Asperud vil hovedsakellg bli
,_llggende i leire.. Selv om denne lelren er meget bl¢t vil ikke det
‘medfgre noe st¢rre problemer ‘med hensyn tll 1egg1ng av lednlngen

"u:l épen gr¢ft.
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'Helt i s¢r vil ledningen b11 1iggende i torvmasser og dette’
:anses ikke for & vaere heldlg,vmen kan godtas hvis tilbakefyllingen
, ‘skjer med lette masser (f eks. torv) og det pases at terrenget
 i&ke b11r péf¢rt tllleggsbelastnlnger.'-
¢st for HolmVelen har vi foreslétt a fOrskyve'ledningstraséen
R noen meter nordover for & unngéd kontakt med fjell. Nzrmere
.. @§stfoldbanen er.traséen planlagt i fjell-da dette er hensikts-
mééSEg’med tanke p& r¢rtrYkkingen under jernbanen. For¢vrig
f_er det faste masser mellom Holmvelen og jernbanen s rampene fra
hovedsamlevelen som krysser lednlngstraséen v11 ikke fordrsake

T 7,,; <A
| R S B o
Fans . N
PR S LT o :
. A

g setninger av betydnlng

Massene som ledningsgrgften skal graves i er av varierende

o

RValitet, men en grgfteskrdning pd 1:1 anses & vere brukbart
A der det er torv, og 2:l der det bare er leire. Grgften md for-
"~ - ventes & bli f£yllt med vann langs hele traséen da ledningen

¢

ligger under gfunnvannstand hele veien.

Den planlagte régrtrykkingen under @stfoldbanen vil foregd i

tdrv, men dette kan aksepteres i og med at torven sannsynligvis
ikke vil komprimeres mer enn den allerede er blitt. Det bgr
imidlertid masseutskiftes der den prosjekterte hovedsamleveien vil
kryssé ledningstfaséen. Rgrtrykkingsarbeidene kan bli forstyrret
en del av vanninnsig fra omkringliggende drenssystem.

_ Geoteknisk kontor
) - Ry L~
- . . S S -
&% ‘ // rf/%/:"':’,/.é/ttg e(
: k. Eggestad. /A. Robsrud.

.
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Bllag A&

Beskrivelse av sonderingsmetoder,

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestir av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues sammen med glatte skjeter. Boret 'er nederst fordgynt
med en 20 cm lang pyramideformet splss med sterste aidekant 30
wm. Splssen.er vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, ldet belastningen okes
trinnvies opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei-
ninger pr. 5C cm synkning av boret.

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhuliet og sntall halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING: (RANCONDERING).

7t @ 32 mm borstil rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
#orstilet skrues seammen i 3 m lengder med glatte skjeter, og
horstfilet er nederst smidd ut 1 en spiss. Ramloddets vekt er
15 kg. og fallheyden holdes lik 27 - 53 eller 80 em, avhengilg
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med lengde 10 em og tverrsnitt 3.5 x 5.5 cm. Den
starre dimensjon gier at friksjonsmotstanden langs stengense
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
varierende hirdhet. Videre medfgrer denne legse spiss at boret
lettere dras opp igjen idet spissen blir i1gjen i bakken. -
Antall slag pr. 20 om synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles 1 et diagram som angir rammemotstanden Q

Rammemotstanden beregnes slik: Qo = W H hvor W er loddeta vekt,

H er fallheoyden og 4 8 er synkning pr slag. Dette diagram
Lir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden il
fjell ellexr faste lag.

COBRARORING ;

Vet anvendte borutstyr bestédr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
aom skrues sammen med glatte skjeter. Boret er nederst forsynt
med en sapiss.,

ette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

P LAGBORING :

et anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, %, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sli&tt ned innti)
zntatt £iell er nddd. (Bestemmes ved fjellklang).

PYLEBRORING:

Ttstyret bestlr av 3 m lange 3" rer som skrues sammen til ned-
vendive lengder

Siennom en spes 1?1’ spiss som ¢r skrudd pi& rerene, stroemmer

varnn under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
1edpressing av rerene, Massene blir fert opp med spylevannet.
inrmatoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B

Beskrivelse av. prevetsking og midling av skjzrfasthet og
porevannatrykk i .arken.

PROVETAKING:

A, 54 mm stempelpravetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlamylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses nea i grunnen., Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utstyr kan anvendes i kohesjonsjordartex
og 1 friksjonsjordarter niAr disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre.

C. Kannebor Prevetakeren bestdr av en ytre aylinder med en
langsgaende skjerformet spaltedpning, lest opplegret med en
dreiefrihet p& 90° pd en indre fast sylinder med langsgdende
spaltelpning. '
Provetakeren fylles ved at skjmret ved dreining skraper massen
inn i den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes wed friksjons- og kohesjonsiordarter.

VINGEBORING:

vkjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

13t vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnidr brudd. :
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
beregning av skjarfastheten.

Grunnens sk j@rfasthet bestemnes ferst i uforstyrret’ og etter
brudd i omrert tilstand.

Milingene utferes i forskjellige dybder.

Ved vurdering av vingeborresultatene mi en vere oppmerksom pé
gt milingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Sk jerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den médlte verdi kan bli for lav dersonm
det presses ned en stein foran vinger <11k at leira omreres
for milingen.

PIEZOMETERINSTALTAS JONER.
Til mdling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som

‘nederst bestdr av et porest ¢ 32 mm bronsefilter. Dette for-

lenges oppover ved péskrudde rer. TFra filteret fores plast-
slange opp gjennom rrrene. Fllteret med forlengelsesrer pres-
ges eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man mdler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstanden
i plastslangen.

Poretrykksmilinger m& som regel foregd over lengre tid for &
f4 registrert variasjoner med &rstid og nedbsrsforhold.




Bilag ¢

Beskrivelse av vanlice laboratorieundersgkelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet pd grunnlag av
besiktigelse., For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av ot tynt lag i prevens lengderetning. Derved blir
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfert:

- -

- — - 2o - - .

fest stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

prep SPUTS — . v gt i s et S o B s s s g o -

heyeste og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrert
materiale, Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedemmelse av
jordartencs egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrering.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver preve.

ckjsrfastheten s (t/mz} er bhestemt ved ensksede trykkforsek.

S -~ - - o -

Proven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgdende
~utfert to trykkforsek for hver preve.

Det tas hensyn til prevens tverrsnittseking under forseket.
Skjerfastheten settes 1ik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert skjerfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dettec er en indirekte metode til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt miles og den tilsvarendc skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

- ——— - 1o W 2o T s > -

uforstyrret og omrert tilstand. 1 laboratoriet er sensitivi-
teten bestemt pd grunnlag av konusforsek.

Sensitiviteton bestemmes ogsé ut fra vingeborresultatene.

Ved sm& omrerte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebvor blir for
liten.






