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SAMMENDRAG :

crunnforholdene langs det planlagte ledningsanlegget pé& Rosenholm
er tildels darlige, lgsmassene bestar av partier med meget blgt
leire cg varierende dybder Eil fiedl,

Den delen av ledningsanleggel som fglger vestsiden av gstfcldbanen
bgr, med de forutsatte gravedybder, ligge med minst 25 m avstand

fra jernbanefyllingen av stabilitetshensyn. P& grunn av nce bedre
grunnforhold kan denne avstanden stedvis reduseres.
Jernbanefyllingens stabilitet har imidlertid vert vurdert langs hele
ledningstraséen. Den opprinnelige traséen er endret noe, men en

akseptabel trasé er vist pd bilag 1.

Den delen av ledningsanlegget scom krysser @stfcldbanen er tenkt ut-
f¢rt ved hjelp av rgrtrykking. Dette betyr at et varergr trykkes
(skovles) igjennom jernbanefyllingen, cg sSom ledningsanlegget legges
i. Dette varergret kan ikke trykkes vannrett som planlagt i den oppb-=
rinnelige traséen pd& grunn av for smé dybder til fjell pa ¢gstsiden,
men ved & trykke varergret med helning 1:35 kan dette gjennomfgres.,
Andre traséer kan benyttes hvis det er gnskelig, men gecteknisk sett
skulle nevnte alternativ veare gjennomfgrbart.

Gecteknisk kontor
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INNLEDNING:

I henhocld til rekvisisjon nr. 10787 av 11. september 1979 cg ved-
lagte kartskisse fra Vannverket, har Gecteknisk kontor utfgrt grunn-
undersgkelser for en planlagt rgrtrykking under @stfocldbanen cog en
ledningsgrgft nordcover pd vestsiden av @stfcldbanen.

Rgrtrykkingen under @stfcldbanen er planlagt utfgrt ca. 300 m syd
for krysset med den gamle jernbanetraséen (x - 98100). Xryssingen
skulle imidlertid kunne flyttes, fortrinnsvis mct nocrd, hvis grunn-
forholdene skulle tilsi dette.

Ledningsgrgften begynner der rgrtrykkingen krysser @stfcldbanen og
fortsetter nordover langs denne i 20-30 m avstand. Ved bcrpunkt 18
er traséen planlagt & g8 igjennom fjellryggen mct vest. Undersgk-
elsen omfatter ogsd en sekundzr ledningstrasé fra krysset med den
gamle jernbanelinjen lenger nord, og scm pd et senere tidspunkt kan
knyttes pd hcvedledningene i borpunkt 18.

Hensikten med undersgkelsen er & fremskaffe cpplysninger cm jord-
massenes art og beskaffenhet i og under jernbanefyllingen fcr &

kunne vurdere hvor rgrtrykkingen kan utfgres. Undersgkelsen cmfatter
ogsd & vurdere stabiliteten for de ledningsgrgftene som er planlagt
langs @stfoldbanen. Ledningstraséen er vist pd bilag 1.

Tidligere boringer utfgrt av vdrt kontor er unummerert cg hentet fra
R-92b. Dette gjelder cgsd 2 uforstyrrede prgveserier scm er vist pi
bilag 7 og 8

MARKARBEID:

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontcr i tc cmganger,
Den fgrste ble utfgrt i tiden 1-18 cktcober 1979. Disse undersgk-
elsene omfatter 27 dreiesonderinger, 1 uforstyrret prgveserie, 3
skovlprgver og registrering av grunnvannstand i &pne prgvenhull.

P4 grunnlag av den fgrste undersgkelsen ble det i samrid med Vann-
verket besluttet & utfgre en del supplerende boringer. Disse ble
utfgrt i tiden 23.-28. april 1980 og omfatter i alt 18 dreiscnder-
inger. S TR

Situasjonsplanen, bilag 1, viser borpunktenes plassering, cg bilag
2,3,4 og 5 viser resultatet av bcringene opptegnet i prcfiler.

Berpunktene er utsatt fra gjerdegrenser, jernbaneskinner cg stolper
langs jernbanelinjen, cg hdydene er milt fra FM 1883 (h=77.313)

for punktene 8-23. Resten av punktene ble mdlt fra NSB”s fastmerke
nr. 0149 (h=83.186). Bormetcdene er narmere beskrevet i bilag 0.

LABORATORIEUNDERSPKELSER:

Den uforstyrrede prgveserien ble tatt opp fra borhull 7, og ble
rutinemessig undersgkt pd laboratoriet p8 samme méte som prpveserien
fra tidligere refererte undersgkelser, Disse rutinemessige under-
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sgkelsene omfatter visuell klassifisering og mdling av vanninnhocld,
konsistensgrenser og romvekt. Udrenert skjerstyrke ble bestemt

ved konusmetcden og enaksiale trykkforsgk. Udrenert skjzrstyrke
for omrgrt materiale ble ogsd bestemt ved konus. Videre ble sensi-
tiviteten utregnet. Resultatet av undersgkelsen er vist pd bilag 2
og de toc tidligere undersgkelsene er fremstilt pi bilag 7 og 2.

Skovlprgvene ble visuellt klassifisert pd laboratoriet. Videre tle
vanninnhcldet mdlt og resultatet er angitt pd bilag 9.

Forgvrig er laboratorieundersgkelsene nzrmere forklart p& bilag °.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD:

P4 vestsiden av @stfoldbanen finnes et relativt flatt terrengnart*
som ligger mellom kote 79 og 81. En drensgrgft fglger jernbanefyll-
1ngen og har stikkrenner under fyllingen flere steder. Lednings-

~traséen er tenkt lagt vest for drensgrgften nzr foten av et hgyde-

drag som stort sett har samme retning som jernbanetraséen. Terrenget
er nce kupert ved foten av dette hgydedraget. Blant annet for &
unngd for dype ledningsgr¢fter bgr det benyttes flere kummer som gir
mulighet for retningsendringer slik at traséen kan f¢lge cmtrent
samme terrengnivi.

P& begge sider av Jernbanen finnes fjelltcpper. Det dypeste partiet
av lgsmassebassenget syntes & ligge langs vestsiden av jernbanefyll-
ingen. Her er det flere steder registrert dybder til antatt fjell

p& ca. 20 m. Fjelloverflaten nzr ryggen vest for jernbanen synes
meget uregelme331g, med steilt fjell fallende ¢gstover flere steder langs den olan-
1 agte ledningstraséen.  Dette ble ogsd tatt hensyn til ved de ovenfor nevnte ret-
ningslinjene. Det er lagt stor vekt pi & fimne en ledningstrasé som ikke kormer i
konflikt med fjelloverflaten slik at sprengning kan unngds. Dette er
cgsd en av grunnene til at de supplerende boringene ble s& comfattende.

Massene i l@gsmassebassenget bestdr vesentlig av blgt og tildels kvikk
leire med lite utviklet tdrrskorpe gverst. De didrligste grunnfor-
holdene er funnet der lgsmassetykkelsen er stgrst. Tgrrskorpen er
stedvis registrert 1-2 m tykk. I skrdningene mot fjellryggen i vest
synes grunnen fastere, til dels med betydelig tykkere tgrrskorre.
Torv er ikke registrert nce sted langs traséen.

Grunnvannstanden n#r drenskanalen er tilnarmet den samme scm vann-
standen .i drenskanalene i omrddet (d.v.s. ca. kote 78 i nord og ca.
kote 81 i syd).

I r¢rtrykk1ngstraseen under fstfoldbanen er dybdene til antatt fjoll
registrert 1 i1ntervallet 11-19 m henhcldsvis under midten og p2 vest-
siden av jernbanefyllingen. Under ¢gstre del av fyllingen avtar
imidlertid dybden til fjell meget raskt ¢g fjellet har strgk tilnazr-
met vinkelrett pd ledningstraseen. I gernbanefylllngens gstre gri’c
er dybden til fjell ca. 3,5 m i den planlagte traséen, avtakende mo%
#st, og nce ¢gkende mct syd.
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@stfcldbanen ligger pd ca. 3 m fylling bestdende gverst av ca. 1m
pukk, deretter ca. 1 m leire cg et antatt metertykt sandlag nederst.
Dreiesonderingsmotstanden under jernbanefyllingen varierer en del,

" men vest for fyllingen er den liten. Gjennomgdende stgrre motstand

i dybden under fyllingen skyldes dels konsclidering av massen under
vekten av fyllingen, og dels friksjon mot borstangen gjennom fyll-
ingen. ‘

Det ble tatt en uforstyrret prdveserie i punkt 7 i den vestre fyll-
ingsskrdningen. Borprofilet, bilag 6, viser at lgsmassene bestéir

av 1-2 m tgrrskorpeleire cyer ca. 6 m middels sensitiv, blgt leire
med skjerstyrke.15-20 kN/m~ (1,5-2,0 t/m") og vanninnhcld varierende
omkring 40 4. Under 8 m dybde ble det registrert meget sensisiv cg
meget blgt kvikkleire med udrenert skjzrstyrke pd ca. 10 kN/m

(1,0 £/m") ned til ca. 12 m under terrengnivd. Like over fjell, som
i henhold til dreiescnderingen antas & ligge i 13 m dybde, finnes
trolig en meter grus eller annen fast masse.

" Det er ellers & bemerke at en del sand- og gruskorn ble funnet i

prgvene i den dybden som er indikert for rgret. Dreiesonderingene
viser cgsd flere steder at det kan forekomme grus eller stein. P&
gstsiden av fyllingen, der fjellet stiger oppunder rgrtraséen, finnes
trolig ogsd grusig masse i et knapt metertykkt lag over fjell.

LEDNINGSGR@FT LANGS @STFOLDBANEN:

Etter kryssing med @stfoldbanen bgr ledningstraséen fortsette rett
frem minst 25 m vest for midten av vestre jernbanespor. Hvis led-
ningsgrg¢ften langs @stfcldbanen legges nazrmere enn ca. 25 meter,
kan dette fordrsake stabilitetsprcblemer for jernbanefyllingen.

«

‘Ca. 130 m nord for kryssingen er imidlertid avstanden redusert til

ca. 20 m, men terreng-, fjelloverflate og lgsmassenes fasthet er av
en slik art at jernbanefyllingens sikkerhet mot utglidning allikevel
er funnet tilfredsstillende. '

Jernbanefyllingens stabilitet har vert vurdert langs hele lednings-
traséen, da det er av avgjgrende betydning for trasévalget. Den
traséen som er heltrukken pi bilag 1 er, med de angitte gravedybder,
funngt 8 gi tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning langs hele
traséen.

Den anbefalte trséen fglger Pstfoldbanen nordver med 20-30 m avstand.
Den stiplede linjen fglger den cpprinnelige traséen scm av for-
skjellige &rsaker ble fcorkastet. :

Ca. 180 m nord for kryssingen med @stfoldbanen, ved punkt 18, tar
ledningstraséen av mct vest cg gir i tunnell igjennom det fjell-
massivet som ligger vest for {stfocldbanen.

Ved & anta at kryssingeh med Qstfoldbanen slutter p5 kocte 79 pé veSt?
siden av banen, er traséen i vertikalplanet lagt inn p& bilag 2. I
fglge Vannverket bgr ledningene ha et fall p&d ca. 1:100. Dette fast-
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legger ledningenes plassering og medfgrer stedvis relativt stor
overdekning (inntil im).

Umiddelbart etter kryssingen med @stfoldbanen blir ledningene liggende
i meget blgte masser, men gravedybden blir ikke mer enn ca. 2,5 m.
P& grunn av de blgte massene bgr grgfteskrdningene allikevel graves
med helning 1:1, evt. avstives, f.eks. med grgftkasser.

I knekkpunktet ved punkt 35 (prcfil C) passerer traséen en forhgy-
ning i terrenget hver gravedybden blir nce over 4 m. Lg@gsmassene er
noe fastere i dette omridet, men si dyp grgft frarddes uten avstiv-
ning i de eksisterende massene. Det antas at avstivning kan unngés
hvis den omtalte forh¢yn1ngen fjernes og terrenget planeres ned til
kote 80 i nord og kote 81 i syd som vist p& bilag 2, og i ca. 10
‘meters avstand vest for traséen som vist pd bilag 5. Grégften vil da
kunne graves som &pen grgft med helning 1:1, evt. med enkel avstiv-
ning som f.eks. grgftekasser.

Den delen av ledningstraséen som ligger nord for punkt 18, er pdtenkt
for & betjene eventuell fremtidig industri, og vil ikke bli bygget
fgr det médtte vere behov for den. Den vil eventuellt bli koblet
sammen med hovedledningene i punkt 18.

~'Denne delen av traséen har ogsid moderate grgftedybder (ca. 2,5 m),
bortsett fra ved punkt 45 (21) hver det er en forhgyning i terrenget
som vil fordrsake en gravedybde pd mer enn 3,5 m. Ved passering av

" denne lokale terrengforhgyningen b¢r grgften avstives hvis ikke terr-
enget planeres ned til kote 80,0 80,5. Da kan hele traséen graves
med &pen grgft, og med gr¢fteskrén1nger med helning 1:1 eller med
enkel avstlvnlng

Hvis lednlngsanlegget en gang i fremtiden skal fgres sd langt nord
som punkt 42 bgr det finnes en ny trasé for 8 unngd kontakt med fjell.
Ved & flytte traséen nce mct ¢gst, burde fjell kunne unngids.

RPRTRYKKING UNDER @STFOLDBANEN:

Bilag 1 og 3 viser en ledningstrasé som krysser @stfcldbanen. Denne
kryssingen er planlagt utfgrt ved hjelp av "rgrtrykking".

BEoringene indikerer at traséen gdr i middels fast leire med underkant
av ledningene ca. 1 m under tgrrskorpen. Leiren er iblandet en del

sandigecg grusige lag. Enkelte steiner kan ikke utelukkes, men med

egnet utstyr antas det at rgrtrykking skal kunne utfgres i den plan-
lagte traséen. .

I de cpprinnelige planene var varergret som skal trykkes igjennocm ,
fyllingen planlagt 8 ligge vannrett med bunn rgr pd kote 79,0. Dette
er imidlertid ikke mulig i den planlagte traséen da dybdene til fjell
ved ¢gstre jernbanefyllingsfct er bare noce over 3 m. En mulighet er

-1 trykke rgret med helning (1:35) som vist pd bilag 3.
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En annen mulighet som har vart vurdert, er & flytte traséen til
profil A eller i narheten av dette. Det er ogsd boret ncen punkter
syd for punkt 3 (profil D) for & se om lgsmassemektigheten gker. .
Boringene viser at dybden til fjell er 1 m stgrre ca 15 m syd for
punkt 3. Fjellet ligger her knapt en meter dypere enn i profil D,
slik at forholdene skulle her vare nce gunstigere. Gecteknisk sett
anses det minst problematisk & rgrtrykke der dybdene til fjell er
minst 1-2 m under planlagt nivid. Dette skyldes at det vanligvis
finnes 0,5-1,0 m sandige /grusige masser (morene) over fjell. Alt i
alt skulle det imidlertid vere mulig & installere rgret i profil D
med dybder cg fall som anvist. En m8 imidlertid vare forberedt pa
8 mitte spunte og grave helt inn til foten av jernbanefyllingen ¢gst
for jernbanelinjen.

Bide trykk- og mcttakerstasjon pi gstre og vestre side av jernbane-
fyllingen bgr utfgres som spuntede grgfter.

Varergret behgver ikke benyttes sd langt ut fra fyllingen som vist
p& bilag 3, men det anses som fordelaktig & fortsette forbi den
inntegnede drenskanalen.

Det m& forventes en del vanninnsig i forbindelse med denne lednings-
grgfta da det gdr drenskanaler bide pi gstre og vestre side av Pst-
foldbanen.




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER
Enkel sondering betegrner neddriving av stflstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-

sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved 4 mdle synkninger under dreining nidr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. lLengden av spissen er 20 e¢m og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pd hgyre side av hullet, op lasten p& boret pid venstre

side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer o senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pd at boret er i fjell. Det bores vanligvis

2 m for 34 konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & m&le jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skj=rfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pé& et vingekors som presses ned i @gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pivirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs3 bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Pravetaking kan utfdres med forskjellig utstyr. @nskes "yforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprdvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover 1 grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begpe ender, og bragt til laboratoriet. Onskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor., Felles for disse er at massen

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved 4 skru en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gdr ut pi & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 4 fgre ned til ¢gnsket dybde et sdkalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmadler som regi-
strerer det vanntrykket som bypgges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stélrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd {m.o.h.}

som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERS@KELSER

I laboratoriet blir pr@vene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse, Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersghkelser merket x) kan bare utfdres péd uforstyrrede
prgver) :

Rompekt x)v {t/mB) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff, Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prdvens lengde.

Flytegrasneen w. (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste op laveste vanninnhold

E
fopr plastisk omrfde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er yiktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prdve.

Pdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Yoo o 10
Middels plastisk leire I, = 10-20
Meget plastisk leire Ib > 25




XIIs (t/mz) cestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et

Skijerfasthetaen
pregvestykke med tverrsnitt 3,6 ¥ 3,6 em og hgvde 10 cm pd midten av sylinderprgven, Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-

sgket, Skjzrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjsrfasthet s og onrgrt skjzrfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette

er en indirekte métode til bestemmelse av skizrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med

bestemt form og vekt mi3les og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av on tabell. Bade trykk-

forsgk og konusforsgk gir udrenert skjsrfasthet.

)

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire 8 < 1,25 t/m° e 12,5 KkN/me

Blgt leire 8 & 1498 = B8 EinS 2~ 12,5 - 25 nenw

Middels fast leire g = F B e 50 t/m? =~ 25 — G WM

Fast leire 8§ = 5,0 - 16,0 t/m? = hO - 1hg wonu

Meget fast leire s >10 t/m° ~ 100 Muuw
Sensitiviteten X]St B %. er forholdet mellom skj=rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

a

Fglgende skala benyttes til & klassificere leire etter sensitivitet:

m

Lite sensitiv leire St::
Middels sensitiv leire S, =8 - 30

Meget sensitiv leire

Pglgende spesielle forsdk blir utfgrt etter nermere wvurdering i hvert tilfelle;
@dometerforapk X utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet, Prinsippet ved ¢gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og hgyde 2 cm belastes vertikalt, Prdven
er lnnesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filterstelner. Lasten pifgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn, Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryxing € som funksjon av belastrningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bide av setningenes
stgrrelse og tidsforldp. Tidsforlgpet er imidlertid s=zrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Xornfordelingganalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vdtsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢grt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pa grunnlag av Stoke's lov kan kornstdrrelsen tilnsrmet beregnes.

Fortorvaingsgraden 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer 1 henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1-H 4, planterester lett synlig
Mellomtoryv H S - H 7, planterester svakt synlig
Svarttaorv H & - H10, planterester ikke synlig.

Organtek innhkold (humusinnhold)! bestemmes vanligvis ved glddning av tdrt materiale, Glgdetapet
{vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale,

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢z tgrr
romvekt beregnet etter tdrking av prdven, Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste inneb@:rer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkens utfgres med
varierende vanninnheld, og det vanninnhold som gir hdyest tdérr romvekt kalles optimalt. Den
hgyeste remvekt kalles 100% Proctor. ’

LA, Tonatf, Dsla
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