NORGES STATSBANER
GEOTEKNISK KONTOR

Rapport

Tegning Gk. 3143,1-2.

Oppdrag.

Drammen stasjonsbygning er projektert plbygd 1 etasje til totalt

4 etasjer. En del av bygningen som nd bestir av 1 etasje er
prosjektert pdbygd 3 etasjer til totalt 4 etasjer. I den anledning
er foretatt grunnundersgkelser for & f& brakt pd det rene om grun-
nen tdler den merbelastning som en ny etasje vil medfgre.

Historikk.

Den eldste delen av Drammen Stasjonsbygning ble oppfgrt i 1866-67-
Denne eldste delen er ca 35 m lang i to etasjer med ekspedisjons-
hallen i sentrum. Bygningen ble utvida ca 1892 med pdbysgg 1 2
etasjer 1 begge ender til lengde ca 51 m. Dessuten et pibygsg i

1 etasje ca 9 m langt i astre ende. Omlag 1925 ble bygningen unn-
tatt det 1 etasjes plbygget pibysd ytterligere 1 etasje til niver-
ende 5 etasjer.

Kjelleren 1 stasjonsbygningen har opprinnelig ikke wart 1 bruk.
I de seinere &ra er imidlertid en del av kjelleren innreid og tatt
1 bruk.

Konstruksjon og belastnilng.

Bygningen er oppfgrt av teglstein og er som de fleste eldre tegl-
steinbygninger relativ tung. Vekta av en slik bygning ‘antas for
3 etasjer 1lik 7.000 kg/m2 og for 4 etasjer lik 8500 kg/m2.
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Fundament for bsrende vegger er utfgrt av naturstein. En del sdgyle-
og pipefundament er utfgrt av teglstein.

Skader og vedlilikehold.

Ved & laktta bygningen utenifra kan man uten instrumenter merke at
den har endel skjevheter. Innvendig er det enkelte steder merkbar
helling pé& golv 1 korridorer etc.

Sprekker i pussen utenpd bygningen er iakttatt. Sm& sprekker finnes
langs heile bygningen, men mest i1 de bygningsdeler som ble pabygd
ca. 1892. Spesielt mange og store nmr vertikale sprekker finnes ved
vestre hjgrne mot Strgmsg torg. Fundamentene ved dette hjgrnet stir
pd treflite.

Vedlikeholdet av bygningen er angivelig ikke vesentlig stgrre enn
normalt. Sprekker i innvendige vegger blir ikke pusset oftere enn
1 utvendige vegger. Ved siste utvendige maling (1960) ble det ikke
foretatt reparasjoner av setningsskader, kun noe utbedring pé grunn
av vannskader. De sprekker som er synlige utenpd bygningen kan da
vare gamle, men er typiske setningsskader.

UtfpPgrte grunnundersgkelser.

Omfanget av utfgrte grunnundersgkelser gir fram av situasjonsplan,
tegning Gk. 3143.1. Underspgkelsene pd de forskjellige steder er
betegnet med bokstaver.

Det er utfgrt dreiesondering pd ialt 5 steder, 2 utafor bygningen of
5 fra kjeller.

Det er utfgrt prgvetaking til 15 m 1 A og til 10 m 1 P. Det er
dessuten foretatt en prgvetaking ved hjelp av skovlboring fra
kjeller i N.

Det er foretatt oppgraving og undersgkelse av massene omkring og
umiddelbart under bygningens fundamenter péd i alt 14 steder. Opp-
gravingene er vist pd situasjonsplan.

Grunnvannstanden er m8lt p& en rekke av oppgravingsstedene og ved
prégvetakingene.
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Grunnforhold.

Det gverste laget omkring stasjonsbygningen er oppfyllte masser.

I A og P er forboret i grus og stein til henholdsvis 1,3 0g 1,4 m
under terreng, i B til ca 1 m. Under dette laget er funnet et ca
0,5 m tykt lag av sand og noe kvabb med noen teglsteinsrester. Dett¢
kan vare fyllmasse, men det er mest sannsynlig masser opplagt av els
Under dette laget, dvs. fra kote ca + 0,5 er det et ca 10 m tykt lag
med sand og grov kvabb. Dette laget er sedimenter avsatt av Drammer
elva. Det er oppbygd 1 lag med store variasjoner i vanninnhold og
innhold av organisk stoff. En del lag er fri for organisk materi-
ale og har tilsvarende lavt vanninnhold.

En rekke lag i heile dybden har derimot svart hgst innhold av orgen-
isk materiale og stort vanninnhold, f.eks. har el prgve av grov
kvabb i dybde 10 m under terreng fra borhull P vanninnhold 38,4% og
innhold av humifisert organisk stoff 1,7%. Prgvens har ogsd stort
innhold av planterester og trerester som ikke er humifisert. Det
virkelige tallet for organisk innhold er derfor atskillig hggere.

Disse tynne lag som m& sies & ha et uvanlig stort innhold av
organiske bestanddeler er erfaringsmessig forholdsvis kompressible.
Spesielt skal omtales et lag funnet ved henholdsvis kote + 0,5 og
kote+0,5 1 P og N, begge ligger ved fasadeveggen mot Drammenselva.
Laget ligger under bygningens fundamentunderkant. I N er pregva
tatt under selve fundamentet. Laget som er ca 0,5 tykt i N md antas
& ligge 0,5 til 1 m under bygningens fundamenter langs den sida som
vender ut mot Drammenselva. Det er ikke funnet tilsvarende lag mot
Strgmeg torg. Laget som antas & vare avsatt avelva virket i fuktig
tilstand som matjord med stort innhold av morkne trerester. I P e
funnet vanninnhold 49% og glgdetap 10,68. I N er funnet vanninn-
hold 72%, glgdetap 10,2% og innhold av humifisert organisk stoff 2%.
Hovedbestanddelen er kvabb i P og fin sand 1 N. Dette laget er
svart kompressibelt og ugunstig for bygningen, idet det ligger like
under fundamentunderkant. Massen under dette laget har ogsé stort
organisk imnhold.

I borhull A og B ved fasaden mot torget er det ca 10 meter under
terreng pitruffet leire. Antakelig faller overkant av lgira noe

av ut mot Drammenselva .idet det 1kke er patruffet leire i P og L
som er de dypeste boringene langs fasaden mot elva. leira er rela-
tivt fast med udrenert skjmrfasthet ca 4,5 t/m2. Organisk innhold
er ca 1%, finhetstall mellom 47 og 56 og vamninnholdet varierer
mellom 40 og 48 vektsprosent.
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Grunnvannstanden er mélt ved de fleste boringer og oppgravinger.
Stort sett ligger den ved kote + 0,5 med mindre variasjoner.

Unntatt 1 E, F, L og M ligger grunnvannstanden overalt under funda
mentunderkant. Det md her gjgres merksam pd at grunnvannsmilingen
er utfgrt pd forskjellige datoer.

FPundamentering.

Bygningen er fundamentert pd stripefundamenter av naturstein.
Bredden av stripefundamentene er etter tegning av 1925 1,50 for
yttervegg og 1,10 for innervegger.

Underkant av steinfundament ligger stort sett mellom kote + 0,5 og
4 1,0. Fundamentene stdr pd naturlig grunn.

Noen fundamenter stidr pd flite av tre. Det er konstatert Plidte
ved oppgraving 1 C, O og R. Den konstaterte fliten her bestdr av
langsgdende og tversgiende stokker med samlet tykkelseca. 20 cm.

I O og R viser prgver at fliten har holdt seg svart bra. Stokken
er nok noe oppratnet i overflata, men kjernen var ganske frisk og
fast. Prgver av fliten i C er derimot sterkt forrdtnet og stokken
virket sammenpresset under fundamentene.

Grunnvannstanden 14 ved oppgravinga 25 til 30 cm under fléteunder-
kant. Ved de gvrige oppgravinger er ikke konstatert flite. Funda
mentene stdr her direkte pd sand og gruslag.

Det er ved de fleste oppgravingene funnet treverk og stokker 1
hgyde med fundamentunderkant, men disse gdr ikke innunder funda-
mentene.

P4 grunnlag av de utfgrte oppgravingene anses det sannsynlig at
det bare er den vestre flgy av den del av bygningen som ble oppfgr
i 1892 som er fundamentert pd treflite.

En del av kjelleren er ikke tilgjengelig, blant annet under
ekspedisjonshallen. Steinfundamentene virker stort sett solide
og uskadde. Et unntak danner langsgfende fundament ved oppgraving
8. som er sterkt deformert og sannsynliigvis har vart utsatt for
store setninger. Det stdr ikke pd fldte.



Belastning o0og bmreevne.

Forutsatt belsstning 7.000 kg/m2 av 3 etasjer og 5,2 m2 fundament-
flate pr. lgpende m av bygningen blir eksisterende belastning
17,5 t/m2.

Tillatt belastning ved nybysg p& slik grunn ville neppe bli satt
hgyere enn dette tallet, rent bortsett fra at man midtte ha vart £
beredt pd ujamne setninger.

Setninger.

For bedgmmelse av setningenes stgrrelse har man ingen setnings-
nivellement & holde seg til. Som et ledd i grunnunddrsgkelsene

er det foretatt nlvellement pd utvendig stgpt fasadekant i byg-
ningens fire hjgrner. Dette viser at vestre hjgrne mot Strgmsg
torg har eatt seg minst. Ned referanse til dette hjdrns blir de
relative setningene i de gvrige hjsrner. Vestre flzy: mot
Drammenselva + 6,1 cm. Auatre flgy: mot torget * 2,4 cm, mot
elva 7 17,9 cm. Nivellementet er pdfgrt situasjonspianen. Dette
at bygningen har sunket mest langs fasaden mot Drammenselva skyldes
ikke at fundamentene her er dérligere, wen at innhold av organisk
materiale 1 undergrunnen her er stgrre enn langs fasaden mot torgel
an slik generell setningstendens ville ikke, hvis setningene var
noenlunde linesre fgre til nevneverdige skader. De pldviste ujevne
setninger og skader mé skyldes lokale forhold i undergrunnen og/
eller lokale forhold ved fundamenteringen. Det siktes her til
tidsmomentet ved plbygging og til mer eller mindre sammenpresset
treflite.

Ut fra stgrrelsen av differensialsetningene og av grunnforholda
kan man anta at de totale setningene pl bygaingen har vert av
stgrrelsesorden 50 cm.

g% usikkert moment ved bedgmmelse av setninger er hvor mye tre-
fléten vil g2 sammen 1 framtida. Det er konstatert at grunnvamn-
standen ligger under filteunderksnt. Man m& anta at dette ikke har
vart tilfelle under bygginga. Det kjennes ikke noen arsak til at
grumvannstanden skal ha blitt senket siden bygningen ble reist.
Vannstenden i Drammenselva er blitt regulert pd gruan ay kraftut-
bygging i innlandet, men middelvannstanden er sannsynligvis den |
samme som fgr. En bekk - Skamarken ~ pd andre sida av bybrua, an- |
slagsvis 150 « 300 n fra bygningen er lagt 1 kulvert.
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Begge disse ting kan ha hatt en viss innflytelse pA grunnvannstan-
den ved stasjonsbygningen. Det kan ogsd tenkes at grunnvannet hax
ligget spesielt lavt under grunnundersgkelsene i sommer, eller
spesielt hagt under oppfering av bygningen.

Ved oppgraving C hvor fliten allerede er forridtnet og sammenpresse
vil den ved pdlastning g ytterligere sarmen. Ved oppgraving O og
R var flitens tilstand relativt god. Man kan likevel ikke vente
at den vil kunne holde seg 1 lengre tid over grunnvannstanden, og
man md rekne med en viss sammenpressing.

Man kan pd grumnlag av den pdviste lite ensartede fundamentering
og forholdsvis store variasjon i grunnforhold under de forskjellig
deler av bmingen vente at en pllastning vil gke de ujamne
setningstendenser. Stgrrelsesorden er det imidlertid evaart vanske
1ig & uttale seg owm.

Konklus)on.

En ngyektlg saunfaring av bygningen viser at denne er tydelig
merket avyjamne grunnforhold og fundamenteringsforhold. Bygningen
har et velutvikliet sprekiesystem i yttervegger, spesielt met enden
av bygningen, og man kan ogsi uten hjelp av instrumenter merke at
den har vert utsatt for ujamne setninger. P& tross av dette er
det imidlertid neppe aktuelt & rive bygningen pd mange &r.

Med henvisning til piviste grunnforhold og fundsmenteringsforhold
anses det ikie tilrddelig & gke belastningen nevneverdig.

Hvis imidlertid en 4. etasje kan pdbygges uten merbelastning av
betydning, for eksempel ved at gverste del av niwvarende teglsteins
bygning rives og det bygges cpp izjen med lettere materialer, mé
dette vare forsvarlig. Man md da vare forberedt pd minst likestor
vedlikeholdsarbeider som under ndvarende forhold. Plbygging av
den bygningsseksjon som nd bestdr av 1 etasje til 4 etasjer md
frarés.

En annen forutsetning for pibygging til 4 etasjer er at de srende
konstruksjoner i bygningssjelettet finnes framtidig & kunne téle
nivarende eller eventuelt litt gkte belastninger.

Oslo, den 16.10.63.
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TEGNFORKLARING OG JORDARTSBETEGNELSER.

BETEGNELSER PX SITUASJONSPLAN:

O Dreiesondering

Provetaking (ev.med dreiesondering)

MINERALJORDARTENES INNDELING
ETTER KORNDIAMETER:

20 - 6 mm grov

© 6 - 2" Tfip % Grus
4  Vingeboring " " " B o 0B i gLV _g
_ 0,6 - 0,2 " middels) Sand
@ Spyleboring 0,2 - 0,06 " fin )
0,06 - 0,02 mm grov )
@ Slagboring 0,02 - 0,006 " middels) Silt (kvabb)
0,006 -~ 0,002 " fin
() Piezometerinnstallasjon 0,002 mm Leire
O Skovlboring
'PPTEGNING AV BORINGSRESULTATER I PROFIL:
reiesondering.(H.M. 1:200) Vingeboring.
gz

¢ AR
Skovlboret hit
J Forboret hit (ev.jumpet)

Sunket uten dreining
Belastning anfért pi& venstre side

/00 Dreining.Antall halve omdreininger.
200 (Belastning = 100 kg)
00

Fast lag éﬁennomhoret
ved slagboring

Boring gjennom ltse lag uten
angivelse av boringsmetode

— T T SRS

Boringen avsluttet

Boringen stcppet pd stein

g U

Antatt fjell

14 / 2 3 4 5

A.Skjerfasthet bestamt med
vingebor.

B.Skjerfasthet hastemt ved
konusmetoden.

C.Omrort skjsrfasthet med
vingebor.

Talle&e angir skjerfasthet
i t/m".

BA VS YMBOLER:
Wanninnhold i vektprosent av
jrrsubstans.

Nnninnhold i volumprosent
porgsitet. -

F lativ finhet.
Hylativ fasthet i omrért prove.
Halativ fasthet i uforstyrret prove.

Gl‘glﬁdetap i vektprosent av torr -
substans.

s = udrenert skjsrfasthet i t/m°.
y = volumvekt i t/m’ (romvekt).
0

= humufisert o-ganisk stoff i vekt-
prosent av torrsubstans.

W= flytegrense.
w_= utrullingsgrense. .
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Oslo, 22.1.75.
Rappert

DRAMMEN STASJON
UTVIDELSE AV STASJONSBYGNING PERSNTUNNEL
Gk 3143,3

Drammen stasjon skal utvides ved anlegg av ny trafikkhall
og kontorbygning pad omrddet ost for néverende stasjons-
bygning. Kontorfleyen er prosjektert i 5 etasjer + kjeller
med golvplan p& kote + 0,30 og trafikkhallen i 2 etagjer
+ blindkjeller med 1 etasjes golv pé& kote ca, 1,90 og
kjellérgolv pé& kote ca. ¥ 0. Trafikkhallen far inngang
fra Stremse torg og trappeforbindelse til en persontunnel
som sikrer adkomsten til sporene. Persontunnelens golv
blir under sporene liggende p4 kote - 1,90,

Anleggets patenkte plassering er vist p& situasjonsplanen
p& vedlagte tegning.

Grunnundersgkelser.

—

Det er tidligere utfort en rekke grunnboringer p& stasjons-
omrddet, om enn ikke akkurat pd denne tomten, I forbindelse
med en planlagt pabygging av gstasjonsbygningen fra 3 til 4
etasjer ble det i 1962 utfort en omfattende grunnundersekelse
(Gk 3143,1-2) bestéende av oppgraving, skovling, prevetaking
og sonderboringer ved de gamle fundamenter, Dessuten ble det
allerede i 1929 (Gk 77) utfert grunnboringer i anledning
sporsmélet om en heytliggende stasjon og i 1939 (Gk 306)

i forbindelse med utfylling mot Drammenselva,

Til tross for de relativt gode kunnskaper gom er ervervet
gjennom ovenmevnte undersgkelser, har man likevel funnet

det nedvendig & utfere supplerende boringer, spesielt med
henblikk pd & kunne bestemme beste fundamenteringsmdte for
den tunge kontorflsyen. Det er ved denne anledning utfert
gsonderboringer med maskinelt dreiebor til en dybde av 12-19 m



dybde under terreng, som her ligger pd ca. kote 2,10,

I tillegg exr det skovlet og gravd, samt opptatt prever
med 40 mm stempelprovetaker i ett borhull., To av boringene
er plassert i pAtenkt trasé for persontunnelen. Man gjor
oppmerksom pd attrasden er forskjevet noe gstover etter
at grunnundersekelsene fant sted.

Grul_'l_l_}:_l’;'orhold-.

Over hele byggetomten ligger det everst et lag fyllmasse

av tykkelse 1-2 m, bestéende av sand, grus og stein, samt
enkelte bygningsrester. Det er fyllmasgser av storre mektighet
ytterst mot Drammenselva. Under fyllmassene ligger tykke lag
av elvesedimenter, hovedsakelig sand og silt. Disse av-
gsetningene har betydelige variasjoner badde i vanninnhold

og innhold av organigk substans. De eovre lag inneholder

en god del morkne, flisige trerester. Gledetapet pd 3
prover i borhull I er bestemt til 5,0, 8,8 og 16,6%. Ved

de tidligere undersgkelser er pavist leire av god fasthet
under sandavsetningen, men p& sterre dyp enn det her skal
graves, Det er store dybder til fjell.

Grunnvannstanden er malt i 4 borhull. Innerst pd tomten,
borpunkt 1 og 2, 18 vannspeilet péd ca., kote + 0,5, mens
det 1 hull 5 og 6 lenger ut mot elva 14 pd henholdsvis
ca., kote + 0,2 og fo. Malingene ble utfeort i begymnelsen
av november 1974.

Grayvearbeider, stabilitet og fundamentering.

Hele tomten krysses i dag av en "ductube" med CTC-kabler.
Det er en forutsetning at disse kabler omlegges og senkes
til en dybde lavere enn fremtidig fundementeringsnivi, for
anleggsarbeidene pabegynnes. |

A. Kontorbygg.

Det blir & grave gjennom fyllmasser, hovedsakelig bestéende
av sand, grus og stein, og ned i naturlig avsetning av silt
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og sand, til et niva mellom kote - 0,5 og - 1,0, dva,
til en dybde av 1,0 til 1,5 m under grunnvannstanden,

Utgraving under grunnvannsniviet kan komme til 4 by pé
vegentlige problemer, og grunnvannstanden foreslis derfor
senket p4 forhénd ved pumping gjennom Wellpoints-system.
Gravingen kan da foretas i terr byggegrop uten spunting,

Grunnen har forholdsvis sgtor bmreevne, men faren for ujevne
og betydelige setninger gjor fundamenteringssporsmdlet noe
komplisert., I den sammenheng kan det nevnes at den gamle
stagjonsbygning i tidens lgp har fatt en del skader i form
av gkjevheter og sprekker, som utvilsomt skyldes setninger,
Ved mdlinger har man konstatert at den gstre ende av bygningen
har satt seg nzrmere 18 c¢m mer enn vestre ende. De totale
gsetninger har sannsynligvis vert av sterrelsesorden 50 cm.
Ut fra disse erfaringer og ut fra de kunnskaper man har

om grunnforholdene péd stedet, er det temmelig sikkert at
store og sannsynligvis uakseptable setningsdifferanser

vil oppstd mellom det tunge kontorbygget og den betydelig
lettere trafikkhallen, hvis det her velges direkte funda-
mentering p& grunnen, Det skal vere fast forbindelse og

" kommunikagjon mellom trafikkhallen og kontorbygningen.
Dette forhold gjor det nedvendig & velge en fundamenterings-
médte som medferer mindre setninger. Det foreslds derfor at
kontorbygningen fundamenteres pd svevende trepeler. Peler
med lengde 14 m og toppdiameter 6" kan hver belastes med

25 t. Den tillatte last er bestemt pd grunnlag av prove-
belastning foretatt i forbindelse med andre byggverk i
Drammensomrddet med temmelig n®r samme grunnforhold som

P4 dette sted. Avstanden mellom pelene beor ikke vere mindre
enn 1,5 m, og ilkke under noen omstendighet mindre enn 1,0 m,

B, Trafikkhall,

Det skal her graves til et niva mellom kote to og kote - 0,5,
Ved utgravingen nzrmest ndverende stasjonsbygning mi det tas
tilborlig hensyn til de gamle steinfundamenter, som ikke stér



dypere enn kote ca. + 0,5. Graveplanet blir liggende
fra 0,5 til 1,0 m under grunnvannstanden, og tilstremmende
vann md fjernes ved pumping.

Trafikkhallen kan fundamenteres direkte p4 grunnen, Funda-
mentene dimensjoneres for en tillatt belastning ikke hoyere
enn 5 t/m2, Man regner da mey at setningene her vil bli
forholdsvis sm& og ikke sterre enn akseptabelt.

C. Persontunnel.

Tunnelen skal under sporene ligge pa kote - 1,90, og det
blir derfor nedvendig med utgravning til ca. kote - 2,4,
Herfra blir det oppramping til perrongene mellom sporene
og i sendre ende opp til Stremse torg (kote + 1,8).

Graveplanet for tunnelen blir liggende ca. 2,5 m under
grummvanngtanden, og det blir nedvendig & grave innenfor
stalspunt som avstives i minst 2 heyder, Av hensyn til flere
trafikkerte spor mi tunnelen sannsynligvis bygges i seksjoner,
eventuelt kombinert med provisoriske bruer over anleggsgrofta.
Digse omstendigheter gjor at tummelprosjektet ms betraktes
som forholdsvie komplisert & utfere, og fremgangsmdten mi
derfor wvurderes meget noye, Geoteknisgk sett er de storste
problemer forbundet med graving under grunmvannstanden,

Uten en generell senkning av grunnvannstanden mi spuntveggene
beregningsmessig rammes til en dybde av minimum 3,0 m under
gravebunnen for at sikkerheten mot hydraulisk grunmnbrudd og
bunnhevning skal were tilfredsstillende, Selv om det beregning
messlg er mulig & oppnd stabile forhold i spuntygropen ved &
ramme spunten dypt nok, anbefales likevel at grunnvannstanden
senkes ved pumping (Wellpoints) fer utgravningen pAbegynnes.
I g4 fall er det tilstrekkelig & ramme spuntveggen 1 m under
gravebunnen,

Spuntvegger og avstivninger forutsettes beregnet etter NGI
publ, 16 idet vi setter jordertens friksjonsvinkel = 33°



og romvekten = 2,0 t/m3 i vannmettet tilstand og 1,8 t/m3
i drenert tilsgtand,

Peraontunnelen kan fundamenteres direkte pd& grunnen.
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