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INNLEDNING:

2 e

reobteknisk koutor.har‘i samarbeid med Vannverket og

e
3

iv. ing. @ Q“r%mmo ut figrt en geoteknisk unders ¢k 1s

&2}
[

<]

i fQPblﬂ.u“oe med et tunnellpéhugz . pd& Filipstad.

Hensikten med undersgkelsen var & karflegge dybdene
til f}ell og regne ut j ~dtrykkskrefter pd en spuntvegg

o v ﬂ}JOv ngsrampe i tunnc?lounug et .

Da pdhuggets plassering ble flyttet 3 ganger mens
boringene pigikle er borresulfatene for alle % alternativene
tatt med pd situasjonsplanen{(bilag 3%2). Lengdeprofilene
for alle alternativene er ogsd vedlagt (bilag 33-35).

4

Rapporten omharidler imidlertid bare alterativ 3 som

er det som blir benyvttet.

i

MARKERBETD OO LABORATORTEUNDERSOKELSER:

Markaﬂaeﬂdef ble utfégrt av mannskap fra virt kontor
i tiden 22 nov. C1978 - 2. jan. 1979 og omfatter § dreie-
boringer, 6 enkle slagboringer og 16 fjellkontrollboringer.
Den 26. jan. 1979 ble det i tillege utf@rt 17 fjell-
kontrollboringer. Videre ble det gravet 3 prgvegroper
ziennom de gvers teABm som bestidr awv fyllmaS$er. Iz

isse Dprgvegropene ble det tatt skoviprdver ned
til 5m dybde. Fra 5m dybde ble det utfdrt vingeboringer

ned til fiell for -& bestemme leirens skjerfasthet.

Laboratorieundersgkelsene omfatter bare rutinemessige
erqdko]%er av skovlprgvene og bestiar av visuell

-

“or%a_v&b stemmelsc Og m«“«ng av vanninnhold.



GRUNNFORHOLD :

Terrenget vest for borpunkt 22 har tidligere ligget under
vann. In tid fé¢r &drhundreskiftet ble dette omrédeﬁ
oppfyllt. Omrddet langs traséen har ogsi vert behygget
med diverse byggverk som nd ikke eksisterer lenger.
Dette nevnes da man kan trefferﬁ gamle kjellergulv o.l.
(dst for borpunkt 22). '

I ¢gstre delen av pihugget kommer fjel et nes ten opp i

dagen mens 1 vest viser-boringene 1lidm til Fjell. Boringene

viser cgsﬁ at fjelloverf{laten fal ler mot nord-vest der
nedkjdringsrampen treffor fJGlle. Dette tilsier at
boltimgen av spunten langs den sgndre ‘veggen md utfg

meget omhyggelig.

erie 1 omrddet bestdr av ca 3,0m med fyllmasse
Denne f;l]lasucn inneholder bilant annet nedrivingsma%ser
dre murstens garder og stein av varierende st¢grrelse

Under fyllmassene, Ira ca kote -G ,0 finnes en noe siltig,

“lite sensitiv, middels fast leire med skjerfasthet

-
. B - o
varierende mellom 2,5 og 3,5 t/m”. Dreiesonderings

motstanden 1 disse massene er middels stor.:

RESULTAT AV UNDERSOKELSEN:

1

Resultatet av denne undersgkelsen viser at man md& spunte

o “ o4 ® o .
i{}:ﬁcﬁ vegmene pa dette panugget i?jl" tunnelen konmer inn

-y

i fast fjell. Spuntplan fglger vtaWavt» P& bilag 40.
Denne er utarbeidet i samarbeid med entreprendr og bygge-
n

teknisk ionOJWGn
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Da-det medfgrer store gkonomis ske T d@lﬁ“ & larne grave ut s& mye
som mulig av lgsmassene uten & sette inn avstivere pd spuntveggen,
tillates utgraving av fyllmassene, maksimalt ned til leiren eller
Bm-uﬂcer terTeng. T mellom spuﬂtscksjo Jl Og V‘J der bpun,en
boltes 1 fjell, mﬁ imidlertid spunten asvstives nnte permanent eller

midlertidig a( den ikke har noen utlragende effekt i dette omrédet

og, vil areie om spuntfoten. Seksjonsvis-utgraving er ogsd dnskelig

“og en imnvendig graveskréning med helning 1:1 gir en tilfredstillende

sikkerhet mot innvendig utglidining.

Forgvrig er de teoretiske beregningene utfdrt under forutsetning
av at puter og avstivere innsettes uiddelbart étter abt ngdvendig
gravedybde er niddd, maksimalt 0,5m under avstiver-niva.

¥

P4 grumn av bOTﬁtWaﬁSﬁOPL av masser ra tunmelld rlrten mé ;JeTl-

5

“tunnellen og pahugget ( utkj¢ringafampen ) ha en fri hgvde og

bredde pa U,0m. Pa.grumn av at fjelltumellen md ha en fri bredde
pa Um blir biredden mellon spuntveggene En.“ﬁﬁt‘e skyldes kravet

om minst 0,5m fra fjellskeringen og inn til Spuntjoten som er

-boltet fast i fjellet. P& grunn av kravet om en fri hgyde pd dm

mé de fleste avstiverne fj@WHOb fgr rampen tas i bruk. Dette lar

seg gidre da delkket pd bLderlngsrdmpen skal bestd av en armert betong-

plate = szom mﬁd hensyn til avstivningskreftene blir kraftig

overdimme nsgoroyt. De avstiverlagene som er stiplet pd spuntplanen

kan fjernes etter at utligringsranpen er 'Qtap,, mens de heltrulme

linjene som representerer de permanente avotlverlagen@ m& bli

stéende.

"Primert pd -grunn av faren for bunnoppressing og sekundert for &

wmgd ukornvensjonelle spuntdimensjoner ble meksimal gravedybde i
1¢S@assene'sstt til 7,0m. Utkjgringsrampen mitte derfor gid imn
i fje llsxgwplng pa ca kote -4,0, Med andre ord var fjellforlgpet

)o\termendc for hvor ut J@rlngsrampen‘kt ne begynne.



" Da denne spuntkonstruksjonen skal st 1 flere Ar

-4 - , . R- 141%

Det ble av denne grunn utfdgrt {jellkontrollboringer
helt inntil jernbanen for & vere sikker pad & f8§
tilstrekkelig fjelloverdekning der NSBS gods- spor

krysser, fjelltunnellen. Dette viser seg & vare

.tilfredsstillende.,

Den fgrste spuntseksjonen {(nr. 1) i vestre enden av
utkjgringsrampen der nedkjdringen begynner, ansees
det fordelaktig & sette en spunt fra tefrengnivé
eller minst fra kote +2,0 ned til kote -1,0 eller
minst'O,Bm ned i leiren for & hindré et eventuellt
vanninnsig ved hgyvann. Det ble piﬁi$t vanninnsig
i de prgvegropene som ble gravet 1 desember 19078.

Forgvrig Settes intet krav til denne spuntveggen.

De neste spuntseksjonenene (nr. 11 og 111 ) vil begge
holde p& lgsmassene uten avstivere etter at utkjgrings-
rampens betongplate er stgpt. Av den grunn md de

ha en lengde p& henholdsvis 7m og 9m.

Resten av spuntseksjonene far en lgsning som vist pa
bilag 40. I seksjon V, V1 og V11 hvor spunten skal
rammeés til- fjell, bdgr spunten skriskjzres etter antatt
fjellprofil, spesiellt der spunten skal avdekkes.

N&r spunten er rammet til fjell, skal innmeislingen.
skje etter NS 3420. All spunt til fjell skal forankres
med fodyblinecsbolter. Disse boltené skal dimensjoneres
etter de kr@ftér som er angitt pd bilag L0.

Ytterligere sikring avvfjellfoten ma vurderes etter

at fjellet er blottlagt. o

B

bgr man i kuldeperioder isolere veggen med isola-
sjonsmatter el. lignende for & unngd at spuntveggen
blir pafért et eventuellt teletrykk hvilket den ikke

er dimensjonert for.
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Fordvrig er det forutsatt minimale belastninger pa
terrenget pélutsiden av spuntveggen. Bare det'a1ier
ngdvendigste graveutstyr kan tillates plassert der
og da helst stidende pa en vektfordelende plate.
Oppgravde ldgsmasser tillates ikke lagret pd kanten

av utgravingen.

KONKLUSJON:

Denne spuntveggen blir dimensjonert av byggeteknisk
konsulent pad grunnlag av vadre jordtrykksberegninger

som er vist pd bilag U0.

Det vil bli forgravet gjennom den delen av fyll-
massene Som entreprendren finner ngdvendig for 4
ramme spunten. All spunt som rammes til fjell skal
innmeisles op foPsterkes med fordyblingsbholter.
Etter at spunten er rammet tillates det utgraving
gjennom'fjellmassene eller ned til leirlaget

(max 3,0m) uten avstivning. Avstiverlag A og B mi
da monteres f¢gr videre utgraving ned til avstiverlag
C kan skje. Videre monteres stiverlagene som vist
p& hilag 40 etter hvert som tilstrekkellg pgrave-

dybde blir nadd, maks. 0,5m under stivernivi.

Nir alle stiverlagene foruten G er innsatt kan bunn-
plata for utkjgringsrampen stdépes. Stiverlag G ma
s& monteres f¢gr de midlertidige stiverlagene kan

fjernes. "Etter at utkjdringsrampen er ferdig st¢pt
kan man demontere putene B, C, D og E. Pute A og G
m& imidlertid sitte permanent.

Geoteknisk‘kontor
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STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stélstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskiy

Y

Dreieboring utfdres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker

det for mindre last. dreiegs ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene

angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

-side.

?jellkontfollboringer ut fares méd'trykklufterVet Yergbor. Bide topphammer og senkborhammer -

kan brukes. Fjellkontrollen bestlr 1 4 registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn

synkning av boret idet dette &r en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

%3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

=

Vingelboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. Skjorfast-

heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreiles

undt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan 3 sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
-

Det shel ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigerss fgr flast-

hetgverdiens brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utféres med forskjellig utstyr. f#nskes "uforstyrrede” prgver brukes en ¢ 55 my
syiinél ‘orgvetaker som er forsyﬁt med et tettsluttende stempel. Prdven skjweres ved at sylind-
@rﬂ kyv““ redover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir Uruxiet

opp igien, fovseglet i tepge ender, o bragt til laboratoriet. @nskes bare sfkalte

tive' u brultes eniklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles For disse er at massen

skaves inn 1 en behnolder som deretter tas opun. Tilsvarende prdver kan ogsd tas ved & skru en

stélskrue ned 1 grunnen og trekke den opp ipgjen.

Fipres

Poretryliasndiling gir ur pd & mdle trykket 1 de vannfylte porene i jordarten. Dette
1

vad & fd ned til gnsket dybde et sdkalt pilezometer som bestir av et stilrdr med et porgst

1 oenden.  Yann fra jordarten vil kunne trenge inn glennom filteret wens jordpartiklene blir

hoidt tilbake. P& dnnsiden av filteret kan man si enten ha en elektrizk trykimiler som regi-

strerver det vannbtrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenflor, eller filtaret

crbundet med en tynn slange inne 1 stédlrdret. Stigehgyden av vannet i slar

ex I er da pore-

i

varnstrykket 1 filterets niva. Ved fremstilling av resultatene angls som regel det nivd {m.o.h.

som vannet stipger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSEBKELSER
T

y s . X .
undersdkelzer rutinemessig utfgrt, {(undersdkelser nmerket ) kan bare utlferes

aboratoriet blir prdvene fdrst beskrevet pd grunnlag av besikitigelse., Dernest blir foigende

pd uforstyrrede
drdver):

x)

P4
Romvekt Sy {b/m”) av naturiig fuktipg préve.
Vanninnhold w (%) angir veklt av vanr i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfsri {lere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytagrensen Wy (%) og utrullingsgrensen Wy (#) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhol

51

for plastisk omrdde av omrgr: materiale. Plastisitetsindeksen I er differansen : om Tlvte-

'U

el]
om ubrullingegrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved beddmmelse av jordartens

Konsi Ci“ﬂ‘bl?ﬂthC blir vanligvis bestent pd annenhver prgve.

skala benyttes £il & klassifisere leire ether plastisitet:

Lite plastisk leire L, <10

]
Middels plastisx leire I = 10«20
Meget plastisk leire I, =25

8

d




)

Skjerfastheten s (/) b blir det skiret ut et

stemmes ved enakpnede trykrf

e
prévestyitke med tverrsnitt 3,

i A% 3,6 cw og hdvde 10 om midten av sylinderprdven. UnntaVSv is
blir fulld tverrsnitt (& 54 1) benvitet. Det tas’ wa tverrsnitisdiing ur &er for-

w
o
=
o
o
)

sflet . Skj&rrq»*henon settes 1ik halve trykikia

Videre blir uforstyrret shkjerfasthst s o B ov)immt ved konusforsghk. Detisz

r en indirekte metode til bestemnelse av

e nedsynkningen av en Konug med
bestemt form og vekt miles op den tilsvarende S{jmrfa thcmsveﬁdi tas ut av en tabell. DBéde trykk-

forsél og konusforsgk ¢1r udrenzrd skjzrfasthet.

F@lgende skala benyttes fisere leire etter udrenert skjerfasthet:

Mepet blgt leire -
Blgt leire

Middels Tast leire =

kN/m’
5 v?:—' 10,5 «~ ?V:- L RiEIR
=4 35 >
>, 0 t/m o 20 - g mnean
B G t/m cm RO - 100 nwUv
’:? ‘\;/'rl poed :iGO L1 R1R3H

¢
N
s
o
N
o
RN
=
)
{
-
ny
“
6]

w
i
-
n
(941
i
P

Fast leire

W
it
AT N

v
v

Meget fast leire

' : fad ’ ’ .
Bensitivitaten X}Sk = =, ey forhoidet mellom skjerfastheten 1 uforstyrret cg omrdrt tnl.,dﬁd
i 2

til & klassifisere leire etter sensitivit

forsgKene er'a& on Aw*nv 5 cm oo heyde 2 om
er invdesluttet i en 2 vorgse iltersteiner, '

01 funk550h av tiden for hvert lastirinn. sultatoens

o

sammentryking ¢ sow

Satuning

upp i

Detle iy gruanis

5

sforigs. Tidsforligpet er imidlertid

ansan

arter bestemrnes ved bes

I henhold $il von Yest?

Boupper: . -
i@ #1 - " 4, planteres

Mellomtory o -HT, bosynlig
Svartto H & -

Chumuainnhoe

av et

hos jordart

L

Maaser

omvekt Deregnet ebter

b
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