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Vedlagt oversendes i 2 eksemplarer rapport datert 7.l1.52 Gk.%15 med
tilhirende tegninger blad 1-20 omfattende understkelser og forslag ved-
rirende teleforebygningesrbeider for strekningen Sandvika-Asker.

Det fremglr av rapporten at den forekommende leirskifer pl strekningen
er av en slik kvalitet at en ofte fir grensetilfelle og venskelige valg
nir det gjelder minimumsforanstaltninger mot skadelig telehiving. For-
glagene til foranetaltninger er utarbeidet med stétte i erfaringere-
gultater i den gamle linjen og i fryseforstk med steinpriver som man har
fAtt utfbrt ved Norges teknisﬁs higskole. Det ligger i sekens natur at
gelv om man har foretatt systematiske gravninger i enkeltpunkter har
man ikke f4tt avdekket alle forheld. Forslagene bdr derfor oppfastes

gom en retiledning for anlegget, og det kan under det videre anlegge-
arbteide visge seg nidvendig eller riktig & foreta skjbnnsmessige for-

andringer.
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Drammenbanens dabbeltsﬁer&nle "
Sendvika-Asker. ‘
Undersbkeleer og forelag vedrirende

taleforabxgglggsarbeider.
Gki 915& 5{1-20

Den gamle Drammensbane ble bygget som smalsporet bane
i 1872 og ombygget til normalepor i 1920.

Det ble den gang tatt beskjedne foranstalininger for

& motarbeide telehiving. Svillene ble delvie lagt di-
rekte oppd en planering av leire eller finkornig sand
bare med et tynt ballaetlag. Det antae at det delvis

er blitt brukt sams masse fra pukkverk som ballastma-
teriale.

For strekningen Sandvike-Asker er det i &renes 1Up
ikke utfdrt stdrre arbeider for & dempe telehivingen.
En kan si at telehivingen er moderat eammenlignet med
mange andre baner og dette ekyldéa i forste rekke
mildt vinterklima. Nir det allikevel er behov for et
gtort ekoringsarbeide si kommer dette av at det mi
brukes mange, men forholdevies smd skorer, serlig i
fjellekjeringer. ¥Fjellet langs strekningen bestir
hovedsakelig av kalkholdig leirskifer som lett forvit-
rer, og det er plAtakelig at det i fjellskjeringer er
bunnlag med subbus.

Utgifter til skoring i 1949-.50 belbper seg til kr.400,-
pr.km.bane. Til sammenligning angie bellipet for samme
&r for banen Oslo-Eidsvell, som er kr.660,- og Oslo-
Mogs~ Sarpsborg som er Kr.dS3,-.

Med krav om skoringsfri linje for det nye dobbelispor-
anlege er saken klar nir det gjelder jordplanering.
Her skal masseskiftes etter gjeldende regler. Med ut-
gangepunkt i maksimal frostmengde 25 000 L°C og 0,50 m
 pukkballast skal det brukes f8lgende effektive lagiyk-



keleers

Torvbunter 0,%0 m

Slagg 0,70 ®

Gruse 1;10 =

For urene steinfyllinger eller i serlig dirlige fjell-
ekjeringer hvor telehivingen tross alt er moderat an-
ges det forsvarlig & redusere lagtykkelsen tils

Torvbunter 0430 m

Slagg 0,60 "

Grus og sten 1,00 "

Torvbunter skal ikke brukes pA stenfylling hvor de kan
bli uteatt for uttbrring.

En har ved graving av en rekke ca.l,0 m dype prévehull
understkt massen i fyllinger og skjeringer bide i den -
gamle og nye linje. I den gamle linje er bare understkt
enkelte interessante partier som kunne tenkes & gi
holdepunkter for bedbmmelsen av rent generelle forhold.
I den nye trasé er foretatt systematiske understkelser
for hele linjestrekningen med tanke pA & kunne gi an-
legget en rettledning med hensyn til de forholdsregler
som mitte vere nddvendig for & hindre telehiving.

Understkelse i den gamle linje.
Se kornfordelingskurver Gk,915, bl.l-12.
Em 13,75 Telekuld i fjellskjamring.

Ballaetgrusen er noe kvabbet ned til en dpybde av 55 cm
under evilleoverkant. Herunder et 5-10C cm lag subbusmase
ge oppd fjellet. Fjellet ligger i ca 60 cm dybde, og
bestdr av leirskifer, svert forvitret. Telekulen er,

til trose for at den ikke er etérre enn 10 mm,meget ubes
hagedtig, da linjestreckningen her ellers er svert bra.

Kme 14,80 Telekul i jordskjering.

20 cm pukk, under denne ren) grus til en dybde av 1,0 m
under sv.o0.k. Dypere ned er det et fast grusholdig
mjelelag, som er avgjort telehivende. Hy grunnvanne
etand, Telehivingen skyldes antakelig for tynt messe-
innegkiftingelag.



Km.14',96

Km,.16,06

Km, 16,815

Km. 18,50

Km.18,67

Em.21,07

Vaskeskjit ved venstre skinnestreng.

Det ble gravet opp ved venstre svilleende. De Overste
25 em besto av mjmlig sand eller mjelig mosand. I
dybden 25-50 ¢m under g8v.o.k. er det forholdsvis ren
pukk, og under denne, 50 cm grus av dirlig kvalitet.
Grumnvannstand ea. 50 c¢m under &v.o.k.

Telehivingen i fjellskjeringen ved Slependen hp. skygl-
des antakelig iskjdyving.;

Telekul,

Grunnvannstand 50 em under sv.o.k. Ddrlig ballast,
men ikke telefarlig (se Gk.915, bl.3).

Ballasten bestfr av skifergrus, og under denne er det
kult . !

Billingstad stasjon.

Under et tynt ballastlag 30-40 cm er det t8rrskorpe-
leire og mjmle. All telehiving pd stasjonsomridet Bil-
lingetad skyldes at et tynt bellastlag ligger direkte
ph telefarlig grunn.

8olstad tunnel.

Telehiving inne i tunnelen. Ballasten bestlr av sams
masse fre pukkverk, sfledes blde pukk, grus og subbue.
Massen er siktet og viser ceg & vmre“ikke telehivende"
(se Gk.915, bl.5.) Grunnvannstanden i tunnelen etér
60 em under ev.o.k., og hivingen mi vel anteakelig tile
skrives kjbyving.

Overgang fjell- jordskjering.

Ballasten vestlr av pukk og grus i blanding til 0,40
m. Herunder grus til 1,0 m, som hviler p& mjzle. Hvor
fjellet ligger hiyt er det sannsynligz at dette leder
kulda til omkringliggende mj#le.

Fjellskjmring ved Hén hp. Vaskeekjdt og telehiving.

Ballasten er pukk med en god del finmateriale, men
etter siktekurven & dYmme er ikke ballasten i seg selv
telehivende. (Se Gk.915, bl.9). Ballastlaget er 35 cm .
tykt, og herunder har vi fast fjell. Et tunt lag fine
materiale nmrmest fjellets. Telehivingen gkyldes anta-
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kelig her fjellete gode ledningsevne for kulde, som
forirsaker isranndannelser og derav f6lgende telehiw
—ving 1 den nmrmest tilest¥tende jordmasse.

Konkluejon av understkelsene i den gamle linje.

Telehivingen pd etrekningen sanﬂviknaAsker i den né-
verende driftslinje har flere frsakers

1. For grunn, eller manglende masseskifting i tele-
hivende masser.

2. Ejbyving, spesielt i fjellskjeringer, hvor ogsi
grunnvannstanden vieer seg & vere ualminnelig hiy.

3. Kuldeledning i opprakende fjell til omgivende jord,
og ved overgangene mellom jord og fjellskjering.

Bare i liten utstrekning ken telehivingen skyldes d&r-
lig ballastmateriale. Riktignok er ballasten for det
meste uren, og blandet med finmateriale, men siktekur-
vene viser at det dog ikke er telehivende masser.
Arsaken til at en har f8tt den subbusholdige ballasten

' gkyldes antakelig det forhold at ballasten i sin tid
ble tatt fra et pukkverk som har ligget ved Astaddammen
(i nerheten av det nivmrende pukkverk)., Ballasten ble
ikke sortert, men same masse fra pukkverket ble kjért
direkte ut i linjen (opplyst av banemester Loe). Puk-
ken har stein av god kvalitet, delvis synit og delvis
en porfyr. Subbusen av dicse masser inneholder vesent
lig fraksjonene sand og grovmo, og er ikke telehivende
(Gk.915 bl.ll.).

Det synes ikke ph hele linjen & forekomme telehiving
i fyllinger.

Med heneyn til hvae som mé gjéres i den nye linje for
& hindre telehiving kan férst anfres en del genezelle



forholds
Skjeringer i jord mi masseskiftes til full dybde.

Skjmringer i f£jell md omhyggelig bunnrenses. Ved over-
gangen jord- fjell nh masseskiftingen fores f£.eks.3,0 m.
inn i fjellskjeringen i full dybde, ikke minet fordi fiels
let i overflaten er sterkt forvitret.

Fjellet i tummeler og gkjeringer bestlr vesentlig av kalke
holdig skifer som forvitrer lett. I skjdringer, f.eks,
forskjmringeme til Asker tunnel og Hvalstadtunnelene,

samt den gamle Hvalstadekjeringa kan en se kalk-knoller
og kalkleg innleiret i en masse av forvitret skifer.

Forvitringen er lengst fremekredet i den Gvre del av
skjeringa, hvor mellomrommedl mellom kalksteinsknollene
er fyllt med jord. Det er foretati gikteprve av for-
vitringemassen fra den gamle Hvaletadskjeringa, km.19,45.
Massen har f8lgende sarmensetning for materiale £ 2 mm

Kornsttrrelse 2 ~0,6 mm 50 %
0,6=0,2 " 23 %
0,2-0,06 * 14 %

Z 0,06 * 13 #
100 %

siktekurven viser seg & ligge under Beskows telefarlig~
hetskurve, og skulle siiledes ikke vare telehivende
(Gk.915, b1,12).

Det er ogeh foretatt sikting av subbusmacse fra tunnel-
bunnen i Solhaug tunnel. Massen har vert gterkt utsatt
for tung lastebiltrafikk.

Massen har folgende wammensetning for meteriale < 2 mm3



Kornsttrrelse 2 ~0,6 mm 63 %
0y6-9,2, " 22 %

0,2-0,06 " 10 %
&, G'OG " 5 2
100 % .

Oged denne masse ligger under Beskows telefarlighets—
kurve (Gk.915, bl.4).

De forskjellige fjelltyper ved strekningen Sendvika-
Asker kan inndeles i 6 hovedgrupper som senere vil bli
omtalt under nedenfor nevnte betegnelser, Samtidig er
anf¥rt en skjbnnemessig vurdering av steinen€ brukber-
het. '

1. Astad tunnel. Synit, meget hard og utmerket stein
+il kult og ballast. En stor del av Retad tunnel
beetéir av denne steinen.

2. Asker tunnel. Fast, uren kalkstein med skifer. Bruke
bar som materiale til kulting.

3. Hvalstad tunnel. Kalkholdig skifer. Brukbar til kul-
ting. Begge Hvalstadtumnelene bestlr vesentlig av
denne fjelltype.

4, Billingstad tunnel. Relativt fast skifer, ikke kalk-
holdig. Denne forvitrer forholdsvis lett og det er
tvilgomt om den b¥r benyttes til kult i linjen.

5. Solhaug tunnel. Skifer og kalkholdig skifer. Forvit-
rer lett og mé ansees ubrukbar til kulting.

6. Honskjeringa., Skifer som forvitrer lett i tunne flak.
Forekommer i smd skjeringer ¥st og vest for Hién hp.,
og i mindre skjeringer, og forskjeringer til tume-
ler overalt pi linjen. Ubrukelig til kult.

For & f4 rede pd frostens eventuelle innvirkning pé
forvitringen ble priver ovepPsendt NTH. Betonglaborato-
riet hvor fryse- tine- forsik er foretatt av professer
dr. Inge Lyse. '

Folgende steintyper ble uttatt til fryseforsik:
Agker

Hvalstad . ¥ s
Solhaug ¢ e
Hon., N

v = .
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Prvene er tatt pd filgende eteder:
Asker, pel ¢a.2200 i fyllinga. Stein fra Asker tunnel.

Hvaletad, pel ca.l1960 i fyllinga, stein fra Hvalstad
dobb.ep.tunnel. ’ '

Solhaugy pel ca, 1750 i fyllinga)etein fra Solhaug tun.

Hén, pel oa.2107}1av fjellskjering.

Ved uttaking av stein til priven er det lagt an ph & £
en god gjennomsnitteprive av nevnte fjellparti, og en
har ikke tatt med mere subbus enn det en m& regne med
blir liggende samnman med steinen 1 fyllinga.

Fryseforstket er utfirt sliks

Foran hver veining ble eteinen holdt neddykket i vann

i 1 dbgn, hvorpd den ble tirret i 2 dign i varmeskap.
8ikting og veining ble foretatt fir firste frysing, og
etter 25 og 50 frysinger. Den daglige behandling var fol-
gende: Om nettene ble blikkassene med £tein oppbevart i

+ 20% og om dagen ble kassene satt inn i klimatrom med

+ 20°C og nmr 100 % fuktighet., Fuktigheten slo seg da ned
i jevn mengde p& de kalde overflater og opptiningen skjed.
de jevnt for alle priver.

Siktekurver for de enkeltejprsvsr er opptegnet p& Gk.915,
bl.13-16. Det er tegnet opp kurver for 0:25 og 50 fry-
singer. De nederste kurver er siktekurver for hele prﬂva%,
de Uverste kurver, for fraksjoneme < 2 mm. Samtidig er
med r8dt tegnet opp Beskows telefarlighetakurver.

Hon 6k.915, bl.13. Biter 25 frysinger ligger fremdeles
kurven under Begkowe nedre telefarlighetskurve, som an-
gir grense mot materiale som under ingen omstendigheter
er telefarlig, men etter 50 frysninger er det foregitt

en sterkt farvitring, og kurven ligger langt over Beskows
Bvre telefarlighetskurve, som angir grense mot materi-
ale som normalt er telefarlig. Etter 50 frysninger er
filgelig massen blitt sterkt telefarlig.

Solhaug. Gk.915, bl.14.

Btter 25 frysninger er det en del forvitring. BEtter 50
frysninger er forvitringen 8kt sterkt, spesielt for de
grovere feaksjoner. Kurven ligger imidlertid under
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Beskows telefarlighetskurve, da de finere fraksjoner
viger mindre tendens til forvitring.

mt Gkim sble 1_20

Materialet viser liten tendens til forvitring. Etter
50 frysinger ligger siktekurven for de finere frake
s joner under Beskowe telefarlighetskurve.

Hvalstad, Gk.915, bl.16.

Btter 25 frysinger er det liten forvitring, etter 50
frysinger er det imidlertid foreghit en sterk forvit-
ring og kurven ligger over Beskows nedre telefarlighete
kurve, og kan slledes vere telefardig under ugunsiige
forhold (hiy grunnvannstand).

For & fA en overgikt over forvitringens forlip som
funks jon av antall frysninger er opptegnet en del kur-
ver for forvitringshastigheten. P& Gk.915, bl.17 er
som ordinat benyttet den "virksomme diameter® dv' bew
gtemt av ligningen:

ﬁ:ﬁ é% % é% 4+ sassssannves dvor A er hele pridvens vekt,
og Al A2 +..+. vekten av korn i grupper med middeldia-
metre dl d2 srsenees , Semmenligner vi de 4 priver
viger det seg at priven fra Hin forvitrer langt ras-
kere enn de andre. Kurvene for Hvalstad og Solhaug

har noenlunde samme forldp, mens kurven for Asker er
gunstigere, idet forvitringshastigheten viser tendens
til & avta.

P4 Gk.915, b1l.18 er opptegnet kurve for vekien av

korn < 0,147 mm som funksjon av antall Irysninger.

Det viser seg ogafl her at Hin fAr den steileste kurven
dernest kommer Solhaug, 88 Hvalstad. Kurven for Asker
viser ogef her aviagende forvitringshastighet. (Det
bemerkes at for blad 18, 19 og 20 er forvitringen
illustrert ved kurvenes helning.)

P& Gk.915, bl.19 er vekten av korn < 2 mm benyttet som
ordinat. Hn og Solhaug har de ugunstigste kurver,

men for Solhaug er forvitringeshastipgheten avtagende,
mens den for Hén er sterkt tiltagende. Asker gir ogsi
her den gunetigste kurve.

Ph Gk.915, bl.20 er vekten av korn » 38 mm benyttet
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som ordinat. Det viser seg her at Solhaug har den
gteileste kurve. For HUn viser det seg oged at de
egentlige stein (korn > 38 mm) forvitrer, iiens Asker
og Hvalstad er svert gunstige i den henseende, idet
de ikke viser noen forvitring av betydning ctter 50
frysninger for materiale med kornstdrrelse > 38 mm.

Bdde Asker og Hvalstad skulle s@ledes egne seg til
kult i linjen, i overensstemmelse med den skjOnnsmes~
sige vurdering. -

Ved en generell sammenligning mellom de 4 steinsorter
kan en si at steinen fra Hn avgjort er den dérligste,
og er helt ubrukbar til kult. Da Hon-subbusen ved for-
vitringen danner sterkt telehivende masee md subbusen
fjernes omhyggelig fra trauget.lifﬁlge G.Beskow:
"P3Elbildningen och tjdllyftningen”, .26, kan et aldri
s& tynt skikt av telehivende masse i en ellers bra grun
fordrsake sterk telehiving.

Det har vert diskut¥ert om fjell av denne type i bunnen
av skjeringer bor gis en avdekning f.eke. med et tynt
slagg~lag for & hindre forvitring og derav flgende
telehivende skikt nmrmeet fjellet. I alminnelighet
ekulle dette ikke vmre nidvendig foruteatt fjellet

blir godt renkjort for subbus. Kurven p& bl.20 viser
at frosten ikke i s& sterk grad angriper de store frak-
sjoner av Hi¥n-steinen. I de verste tilfeller, hvor en
kan skrelle av l8sfjellet som en gkreller en 18k, kan
det mllikevel vere hensiktsmessig & dekke av f.eks.

med et 10 om lag slagg, i den hensikt 4 minske entallet
av frysninger og opptininger. Hvor stein av Hintypen
forekommer i fyllinger mi masseskiftes.

Stein av Hbntypen forekommer flere steder, men bare pi
kortere partier, og ofte i forskjsringene til tunneler.

En noe bedre stein er Solhaugtypen. Det er spesielt
de grovere frakejoner av denne stein som forvitrer
sterkt, -mens subbusen viser seg & vare mindre farlig.
Steinen er ubrukelig til kult.

| Subbus av denne type som er blitt sterkt utesatt for
| biltrafikk blir kvabbet, men av prive tatt i tunnel-
bunnen i Solhaug tunnel viser det seg at den dog ikke
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; er telefarlig,(ga b1.4) Forvitringemassen etter 50 frys
 ninger er heller ikke telefarlig (bl.14). Det skulle

| derfor ikke véire nddvendig i h¥ye fyllinger & foreta
noen omkastning av massen, forutsatt at den bvre del
av fyllinga ikke er blandet med jord. I lave fyllin-
 ger (lavere enn 2 m) og ved overgangen fylling-Skje-
ring b8r imidlertid steinen kastes om, fra 0,5 « 1,0 m
dybde. Grensen 2 m begrunnes med at man erfaringemessig
ikke har telehiving p& hiye fyllinger i den gamle lin-
Jey og at hiye fyllinger ogsd blir uteatt for setnine
ger som igjen betinger at ballastlaget litt etter litt
blir tykkere.

Hvalstudsteinen viser seg & vare meget motstandsdyktig
mot forvitring nér det gjelder de grdvere fraksjoner,
mens subbusen kan bli telefarlig. Det siste bekreftes
foruten av fryseforstket ogsf av siktepriven pd bl.12.
Kurven for denne forvitrede leirskiferen ligger riktig-
nok under telefarlighetskurven, men dog tett opptil,

og en mh anta at en del av fimnmaterialet er vasket ut,
da proven er tatt i en fjellhylle ved siden av linjen.

Steinen fra Hvalstadtunnelene mi anses brukbar til
kult. (Bortsett fra stein fra forskjeringene). Betyd-
ningen av 4 beholde steinen s& hel som mulig, og f&
minet mulig subbus fremglr klart av forstkene, og det
md fremheves at steinen minet muligz mi slles, og iste-
den mest mulig ordnes for hénd eller valses.

Ved hiye fyllinger mener en 8t det mi wvmre en tilstreke-
kelig foranstaltning 4 kaste massen om til 0,5 m dyb-
de, for & fjerne det faste subbuslaget som danner seg
pd fyllinga etter & ha ligget under anleggstrafikk

i noen &r. Den utsorterte subbue ml fjernee helt fra
trauget. Ved fyllinger lavere enn 2 m og ved overgan-
gen fylling-skjsring mi kastes om til 1,0 m dybde.

Steinen fra 8sker tunnel er den absolutt besgte av de

4 priver. Ved alle kurver over forvitringshastigheten
vieer den avtagende forvitringshastighet med stilende
antall frysninger. De store ctein er ikke forvitret,
og subbusgen er ikke telefarlig. Steinen kan brukes til
kult. Det ansees ikke nBdvendig med omksstning av mase
sen i fyllinger, forutsatt at overflaten ikke er blitt
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Kvabbholdig eller forurenset av trafikk. En md imid-
lertid vere oppmerksom pd at steinen i forskjmringen
er av déarligere kvalitet.

Det er ikke foretatt noe fryseforsiik med synitten fra
Astad tunnel som umiddelbart md kunne betegnes som
en god stein til kulting og ballastpukk,

Heller ikke er steinen fre Billingstad tunnel privet.
Betrakter en den i linjen flr en imidlertid inntrykk

av at den forvitrer noenlunde pk samme méte som Sol-

haugtypen, og det ansees ikke nddvendig med omkasting
av mpssen 1 hiye fyllinger.

Steinen er ikke god til kult, da de stbrre fraksjoner
i likhet med Solhaugtypen er sterkt utsatt for forvit-
ring,

I<§enna oversikten har en i forete rekke lagt vekt pi
cq?ubbusan er telefarlig eller ikke. En har séledes
ikke tatt hensyn til at sterkt oppsprukket fjell, som
f.eks. av den typen som kan skrelles i tynne lag ogel
utvilsomt gir noe hiving i kontaktflatene. En har

gitt ut fra at denne hivingen ikke fAr serlig praktisk
betydning fordi dem er liten, og relativé jevn,

Forslag til forholderegler for de enkelte linjepartier,

Som grunnlag for angivelee av pelnr. er benyittet an-
leggets seksjonsbok, og pelnr. mi tas med noe forhe-
- hold. , :

g i fire an
Vi Vot

J‘&ﬁ”““&ﬁ Jwﬂ?*af}' At

2 \
$.1350-1374(Fyllinga ikke ferdig.
P.1378-1383.Fjellet besthr av leirskifer med kalkboller, lite for-

2¥?§wing vitret. Steinen inneholder lite leirskifer og md an-
venstre tas & vere brukbar til kult, i fyllinger ingen om-
i kasting nbdvendig.

P.1383-1399 Stein fra foreglende skjsring.

Fyl%ing

nr.2.

P+1400-1404.Fylt med flisete leirskifer, blandet med noe synitt

¥ylling fre etterf¥lgende skjering. Fyllingen =4 omkastes,

venstre idet den flisete leirgkifer fjernes til 0,5 m under

i F.P., se fortvrig tidligere bemerkninger om overgan-
gen til skjering.



P.1404.1412
Venstre epor

P.1412-.1428
Venestre spor

P.1428-1472
Skjering nr.3
Begge spor

P.1472-1493
Fylling nr.4
Begge spor

P.1493-1517
Bkjering nr.3

Venstre spor

P,1520-1555
Skjmring nr.4
Begge spor

P.1555-1580
Begge spor

P,1580-.1592
Skjering nr.5
Begge spor
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Skifrig fjell, =om inneholder lite kalkstein. Ikke
brukbart til kult.

Fyllt med etein fra skjering nr.2. Stein som ligger
i degen er helt istykkersprengt, men ser bra ut # m
ned i fyllinga. Omkasting til 0,5 m under F.P.

Skjeringa er ikke tatt ut, men Yetre del av skjeringa
antas 4 vere jordskjering med mjszle og leire i bunnen.
Full masseskifting farutseties, midre del av skjeringa
er fjell av vekslende kvalitet. Vestre del er igjen
jordskjering. En har her hiy grunnvannstand og massen
i bunnen bestir av mjmle og tdrrskorpeleire. Masse-
gkifting forutsettes.

Fyllinga er meget lav, og gir i et dals®kk. Massen i
bunnen er meget ujevn. P4 gine steder er det £fyllt med
grue og slagg, delvies sterkt forurenset av kvist og liv,
andre steder har en torrskorpeleire og mjmle under et
40 cm gruslag, og etter andre steder mjmle helt opp i
dagen. Antakelig mé hele peprtiet masseskiftes.

Ned tid 1,0 m dyp under F.P. er det mosand og mjele.
Grunnvannstanden er hiy, stlr delvis i F.P. Vannsig
langs fjellet. Det har vart mye telehiving i gamle
linjen pd dette sted. Masseisuskifting med torvmatte
mid vel vwre det riktige.

Fjellet er her stort sett av typen Hvelstad tunnel,og
ghledes relativt bra, men enkelte partier, spesielt
P+1552-1554 har mere oppeprukket og tyntskifrig fjell.
Det ser imidlertid ut til at denne skj#iring i likhet
med flere andre pd strekningen er vesenilig bedre i
bunnen enn en fir inntrykk av ved & se fjellet i dagen.
Skjmringen er ikke ferdig uttatt. Steinen som er av
typen Hvalstad tunnel ken brukee til kult.

Fyllinge er ixke ferdig. Det blir vesentlig brukt stein
fra skjering nr.4.

¥jell i bunnen. All pdfylt masse fjernes, og det fylles
med stein til F.P.



Skjering nr.5-6a

Begge spor
Pe160345-1614

P.1614-1616
Skjering nr.6a
Begge spor

P,1616-1619
Skjering nr.6a
Begge spor

P,1619-1656
Billingstad tnl.
Begge =por.

P.1656-1667
Fylling nr.6
Begge spor,

P.1667-1701
Billingstad st,
Begge spor

P 17011708
Fylling nr.7
Begge spor

Skjering nr.7a
Begge spor

PuolT72145-177245
Astad tnl.
Begge spor

PelT73245=-1T740
Skjering nr.7b
Begge spor

P, 1740-1757
Fylling nr.8
Begge spor

13

Jord i bunnen. Vesentlig mjwlig mosand samt gubbug=
masse fra tunnelen. Masseskifting mé foretas.

Fjell i bunnen. .

Ikke fjell 1 1,0 m dybde under F.P. Masseskifting med
torv gjennomfires fra p.1592-1616.

Forskjering til Billingetad tunnel. Vanlig bunnrenskh

Fjellet bestér av relativ fast skifer. Det er tvilsot
om steinen b¥r brukes til kult i linjen.

Fylt med stein fra Billingstad tumnel.Omkasting av
fyllings ansee ikke nbdvendig hvor fyllinga er hiyere
enn 2 m.

Den gamle &injen ligger her ph et tynt ballsstlag over
mjele og trrskorpeleire. Masseskiftes med slegg eller -
torvbunter, '

C=-1,0 m h¥y fylling.Under fyllinga et tynt matjordlag
og mjelig mosend.Hvor fyllinga blir lavere enn 1,0 m
md graves ut traug og ifylles stein.

Fjell i bunnen, dirlig. HOy grunnvennstand. Grunnvann-
standen mi senkes ved god drenmering for & unngd kjByving.

Forskjeringene og den ytre del av tunnelen har ddrlig
fjell, men midt i tumnelen forekommer en gang av fin-
kornig synitt som egner seg godt bAde til kult og pukk.

Forskjwringen til Aetad tunnel har dirlig fjell (Sol-
haug-typen). Egner seg ikke til kult. -

Fyllinga beetlr av skifergrus fra Solhaug tunnel og
delvis fra Retad forskjmring og tunnel. Skifergrusen
er delvies blandet med sand og mjmle. Skikkelig stein
forekommer ikke., En md derfor ants at det er nddvendig
med hel masseskifting i fyllinga.

1,0 m etein eller 0,60 n slagg.
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P,1757-1791  Tunnelen o: forskjmringen bestir av meget ddrlis fiell,
msgi2:§§m§§i§arﬁkifar oz kalkholdig skifer som forvitrer lett, Unier
egge spox trafikk av lsstebiler i1 tunnelen dannes en kvabbmasse.
lMassen er imidlertid ikke telehivende 4 domme etter
siktekurven (®e kornfordelingskurver), Steinen er
ubrukelis til kull i linjen,
Vanlis bunnrenek i tunnsl op Porskjoringer,

Pe 1791-1810 Fyllinga bestdr av forvitret otein fra Solhaug tunnel,
fgii%ngéog dvor fyllinge er héyere enn 2 m er omkasting av massen
: ikke nbdvendig., Ved over.engense skjeringfylling md

foretas massesgkifting,

P, 1810-1825 Pjellsijorin; med fjell av typen "Asnsk juringa”. Meget
i , w (
ggﬁﬁgizgogr‘a ddrligz, forvitrer i tynns flak. Bunnrensk or mulizens
‘ avdekning, ’

Py 1825-1850 Dirlis fjell ov sam-e type som Solhaug tunnel, I fvi-
goleted tnl, - inga jord i bunnen, Perdig plamers, masseeriftet
Skjsring nr,10n'Ré2 JO IR e €D S VI ev og
og fyll,nr, 10s skinnelagt »& denne strekning,

Venstre apor ' .

Pe 18501864 Fjellet er av middels til airlig kvalitet, Vesentlig
gié?giggogr‘ 1@3@11 av typen "Hénskjsringa", fjellet er imiﬂ?ertid
pafellende fast i bunnen,
Bunnrensk or antskelis tilastrekkelis

P, 1864.1869 Fjell fra skjzring nr, 10e, mye oppblaendet med jord og

Pyll.nw, 11 ¥ mane cion e il P
Gyre spor svart forvitret, Ful) meeceskiftin nodvendig, stein
eller alagy,

P.llaﬁﬂndﬁﬁﬁ er ser fyllinca vedre ut, stein av typen "ivalsted-

vll.nr 1 - an B » ” o4 ity 3 &

HSyrs s%or tunnelen?, Det er tiloir kislig med omkasting av fyl-
linga, men da denne er lav mi en regne ma] omkasting
til 1,0 m dybde under I,P,

P 18§6m1$QE lbet meste av Bhjeringa har fjell =v tvpen "valstnd-

Skjering nr 5 . Tk - g

HSyTe 8por * %unnalene“. Sunnrensk tlletr kkelis i det meste av
8k jeringa, Ved overyancen skjering-fyllins P, ca. 1836
er et kort parti med fjell av elendip kvalitet, Det ev
tildels vanskeligz 4 avgjsre om det er stein eller jord

P4 dette stykke mi 7
crus s1les élagg?i oretas ful; nagseskifting meq



Py 18951310

Fyll nr, 12
Héyre spor

P, 13910..1925
Hvyalatad st,

P, 1929-.19%4
Sk jering nr,
Hyre spor

D

a

o 193421951

ivalstad enkl,

sp.tnl,
tidyre spor

n

Py 19511953
Skjering nr,
Porekjering
Hﬁ?ra spor

P, 19 53=-1971
Fyll nr, 13
Hoyre spor

P, 1971.1974
Skjerins nr,
P, 197441990
fivalstad dob,
Py 1990-1395
Sk jering nr,
begge spor

P, 1595-.2012
vxj@rinn nr,
Begre spor

P, 2012.2022

Skjering nr, 13

Begse spor

15,

Steinfylling med stein av relativi god kvalitet, Steinen
‘er fra lvalstad enkeltsportunnel, Forholdene noe woverw
eiktlige. lan kan mulizens sléyfe omkasting,

Stae Jonsomridet er oppfyllt »v noksi blandede nassey,
Stort sett er det dverst et 20 enm matjordlag, under
dette fin eand med mj»li- mosand, Det ansees pikrevet
med systematisk oppsreoving av huller for i kunne ta
standpunkt til de enkelte spors behandling,

¥orsk Juring swsi t1) Uyalstnd enkeltsp oret tunnel,

lpafja}let er her elenil 'y bestir av leirskifer med kalke
steinsboller, leirskifer=n lizger wewr tynne flak og
kan plukkes ut med fingrene, Smnnrensk,

Fjellet vestir av kalkholdis skifer, med bollery linser
og lag av kalkstein, Steinen er brukber t11 kult i lingn
Vanlis- bunnrensk i tunnelen,

3

12b
Som foregfende,

Fyllt med stein fras de to ivalstadtumeler, Delvis fore
vitret til i fyllinga. Omknsting sv fyllinga 4
0,5 m dybde, unntatt ved over:angene til sk juring hvor
foretas til 1,0 m dyhde,

grus

omkestingen ni

Hygisiad dobb, tunnsl med forek jerinser hor fjell av
13¢ amve type som livalstad enkeltspor tunnel, kalkholdig
tnlgkifer, med kalksteinsboller og kalksteinslag, I fore
15pSkjeringene er fjellet mere forvitret og dirligere enn
i tunnelen, Steinen kan brukes til kult, Vanlig
bunnrensk,

P

ﬁjellakjwriu*. Mepet dirlis fjell, Samme tyne som
wvglrtadtunnﬂlena, men forvitringen er lanst mers frenm.
skredet da fjellet lisger mere i degen, Venlig

bunnrensk,

13b

Jordsk jerin:, Vassen er i den Sstre del leirholdig
mjule og 1 den vestre del fin s-nd 02 mosgnd, mulisens

noe mjzeliz, Masseakifting ned ‘torvmatte,
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P, 2022-2047 Fyllinge er ikke ferdig, og det gjenstir endel ut-
ggggnggién fylling i hiyden, Steinen er av ujevn kvalitet, Det er
vel her det riktige & sdrre for at det Svre 1,0 m
;o tykke lag av fyllinga fir stor stein av god kvalitet

o uten subbus,

gﬁjigizgzgia 153@118kjﬂring som bestir av leirskifer med ca. 10 em

Vesentlig hoyre tykke lag av kalkstein, lagdeling nesten vertikalt,
spoR Vanlig bunnrensk,

P, 2083-2107 Intet arbeide enni utfirt,
Skjering nr, 19
Hoyre spor

Py 2107-2145 Linjen feriigz kultet.
HOn holdeplass

P, 2145-2169 /ntakelig fjell i bunnen istorparten av sk j=ringa,

dkjering nr.16p.11 ov typen "Honsk juringa”, Maseeskiftine i jord-
Vesentlig J il L ol AEAReS e B -
h3yre spor sk jering, ForSvrig bunnrensk og utlergine av tvnt

slagglag,

Po 2163-2232 Fylles med stein fra Asker tunnel, Qmkasting av fvl-

Pylling nr,16 .. e P 3 :

Begrs u0r lings ikke ntdvendig unntatt pa de lavers partier hvor
- omkasting til 0,5 m dybde ansees pikrevet,

P, 223%2.2239 Fjellet i Asker tunnel med forsk jering bestir av fast
Skjering nr. 178, ralxstein med skifer, Kelksteinen ligger som lag,
: knoller og linser i leirskifer, Bortsett fra forsk jer-
P,7239-2281 ¥ v i 44+ i 2
Asker tunne] LREeneer fjellet her gindre forvitret ennfellera pa
Begre spor strekningen.
Steinen er brukbar som kult., Det n2 foretas vanlig
bunnrensk gjennom hele tunnellen,

P, 2281 - Det er £yl11lt med blandede masser over stas jonsomridet,
Agker stasjon

= z de sannsynliz at det mi e ngge skifti
3egge spor og t er sannsynlig t mi foretas mas ifting,

Uzrmere undersskelser bir foretas nir plancringen er
g::>ferdig 0z de enkelte spor utstukket, ,
Leirskiferen p& streknin-en er av en elik kvalitet at
en ofte Tir grensetilfeller o~ vanskelige valg nir det
gjelder minimurnsforanstaltninger met skadelig tele.
hiving, Foranstidnde forslas til foranstaltninger som
er utarbeidet med stétte i erfaringer 1 den zamle Ti%ﬁ;c
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og i frysefordgikene bor oppfattes som en rettledning for
anleg-et, og det kan under det videre anloggaarbeide vise

seg nddvandi; eller riktig 2 foreta gk jonnsmessige forandr.
ingerz,

| Med hensyn til utlegging av steinleg mi en vare oppmerksom
!pé at den stein en har til rédighét, vesentlig kalkholdig

[leirskifar, lett forvitrsr, o: jo msre finknust steinen

f er desto hurtisere gir forvitringen, Uast er derfor av

; stor betydning at steinen legges sl hel som mulig, o> at

i en unnedr iultsliing, Isteden bir en legge =n pa & T4

| steinen 1 fyllinga ordnet mest mulir, Valsing oz stamping

f bdr forsdkes, Dette rjelder i1 enda hiyere srad for undery

kulte

¢slo, den 7.1,52

P
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NORGES STATSBANER
GEOTEKNISK KONTOR

Masseutskifting,.

Strekningen Billingstad-lvalstad
Dpamnenbancns dobbeltsporanlegg
Gke2035. A \ D

P4 strekningen Billingstad-livalstad bestir skjeringsmassene
helt ovérveiende av flell, men fjellsorten, som er leirskifer,
er dadrlig slik at anlegret har mnsett det plkrevet & foreta
speaielle foranstaltninger mot skadelig televiriming pd ca.
300 m av den ialt 600 m lange strekning.

Under en befaring den 13.juni 1950 ble forholdene studert nezr-
mere., Leirskiferen har noe skiftende fasthet, men som oftest
er den sterkt oppsprukket og smuldrer kort tid etter at den
kommer i forbindelse med luft. lan 83 eksempler pid at stérre
steinblokker som ved utlegging var tilsynelatende fast var
smaldret opp til finkornig grus uten 4 ha vart utsatt for me—
kanisk pékjenning eller frost. I tunnelen forekommer veritable
leirsleppar.

Overkant av fyllingene har, tross i moderat ferdsel, fAtt en
leirholdig karakter, og i oppgravede hmller kunme man konstge
tere at fyllmassene vekalet sterkt fra tilsynelatende bra stein
til rene leirekvabbem, Man fikk det inntrykk at fyllmassene
flekkvis var telehbvende, pd andre steder pi grensen av & vere
telehivende, mens atter andre steder steinmassene var avgjort
ikke telehivende. '

I skjeringer var overflaten sterki kvabbholdig, oz det ble ophe
lyat at underligsende fjell streknincsvis kan graves ut med hak-
ke,

_ Spesielt 1 betraktning av at forholdene forverres med tiden amrn-
ses det pdkrevet 4 treffe foranstaltninser mot skadelig tele—
hiving, sivel pAd fyllinger som skjerin-er. Hvor lang strekning
som md behandles kan ikke avgjdrecs etter befarincen, man er hene
vist til prévegravnincsresultater.

Man fikk det inntrykk at den mest nmrlicscende foranstaltning,
omkasting av steinen ned til 1 m pA fyllinger og bunnfgsk 1
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skjeringer, vil bli en kostbar oz heller ikke helt overbevi-
sende foranstaltning. Kasseinnskifting med torv i toppen av
steinfyllingsen exr helled ikke, med hensyn til holdbarheten,
helt overbevisende. Man vil f#ilrdde bruk av slagg eller rrus

rd steinfyllincene i den utstrekning disse materialer kan skaf-
fes, I f£jellskjeringcer torv,.

Man har i brev datert l.mars 1948 - 805/43 B - angitt nddven
dig tykkelse for forskjellige innskiftinssmaterialer for streke
ninsen Oslo-Hokksund basert ph frostmengden 25000 hoC. I be-
traktning av at streknincen Billingstad-livalstad licger pi den
mildeste delen av den nevnte streknincen samtidic som massene
(steinen) i k k ¢ kan betegmes som s t e r k t telehivende,
anses det forsvarlig og riktig 4 bruke svaki reduserte lagtyk-
kelaer.

Por strekningen Billingstad-iivalstad foreslds f8lcende lagtyke
kelser regnet fra F,Pl, under 0,50 m pukkballast:

Torvmatte 030 m
Slagg De65
Grua 1,05 "

Torv br fortrinsvis brukes i skjerinser oz 1 tette fyllings..
masser, Tverrutldp fra trauet er ikke pikrevet safremt ikke line
jens (fyllingsskréningers)stabilitet blir truet.

Hvis vanllig sterkt telehivende masser skulle forekomme forutset-
tes dimensjonering pd masseinnskiftin-sslazene i ov-orensstemmelse
med det nevnte brev - jnr,805.48 3,

Oslo 154djuni 19%0.
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NORGES STATSBANER Gjenpart
HOVEDSTYRET, 0SLO

Telegr.adr.: Jernbanestyret i ¢
Postadr,: Storgt. 33 ’
Telefon: 426880

Bilag (antall)
Overingenibren for Brammenbanens

dobbeltsporanlegg
HVALSTAD

Deres ref. og datum Eget j.nr. og ref. (bes oppgitt ved svar) Datum

al 4
*4164/51B S-H y 14,50V, 1951

Vedlegt oversendes rapport datert 9.11.51 -
Gk.1048 vedrdrende masseskifting med torv-
bunter pd strekningen pel 1825-61,., Drammen-
banens dobbeltesporanlegsg.

Gjenpart av rapporien oversendes distriktsjefen
Drammen.

For Generaldirektiren



NORGES STASBAIER ) |
GEOTEKNISK KONTOR G_Iei’ig:}?j

Hasseskifting cae 1 km et for Hvaletad st.
Drammenbanens dobbelteporanlegy pel 18g5-~61.
Gke 1048.

Etter anmodning fra overingeniren har man den T+311.51
besiktiget forholdene pll ovennevnie etrekning som ble &p-
net for drift 1. uke tidligere. Det er opplyst at man
spesielt over torvmatie har {4ttt store gynkninger, anslags-
vie opp til 0,15 m, som har krevet pifiring av pukkmateri-
ale of etort vedlikeholdearbeide.

lioe oppeynemann Lontveit, som direkte har hatt med den
praktiske utforelee & gjbre, har man fa3tt f6lrende opplys-
ningers

Magssegkiftet strekning.

Pel 1825+C,6 - 1839+0,6, 131,00 m, Torvbunter CedS m
" 183040 ,6 -~ 184848,5, 67,5 ", Bunnrensk

" 1848+8,5 - 1E51+8,5, 30,0 ", Torvbunter 0,32 "
e 1851"’8’5’ - 1358‘*‘6,3, 67,8’ “’ Sl&{:ﬁ "SQ "
" 185846,% - 1850+8,3, 12,0 ", Bunnrengk

" 1859+48,% - 186046,7, 8,4 ", Slogg 0,80 "

Pelnr. refererer seg til venstre espors kjedning. Torvbun-
tene ble innkjdpt sommeren 1950 fra Aker Gird, Sem og lagt
ned i linjen h¥sten samme &r. Skinnelegging foregikk vie-
ren 1051, og draft ble satt pi 20.10.51, devess 13 uke

51 befnringen, med hastishet 20 km/time.

De forste dager ble det drevet nermest kontinuerlig Opp-
pakkingen og justeringearielde og mAn nener det er pifirt
ca. 0,15 n pukk over strekninger hvor det er innekiftet
torv og ca. 0,06 m over slagg. Laveste ekinnesireng har
krevet st8ret oppakking. Itter 1y uke er nddvendig vedli-
keholdsarbeide vesentlig mindre.

Ved befarinren ble lagtykkelsen milt under ene skinne-
gtreng ph 4 steder.

Pel 1830. Pukk + underkult 0,62 me Torv 0,30 m
"

" 18‘53. L] L 0‘5&‘ " " 0335 "
" 183648, " " " 0460 " W 0,30 "
L 1850' L] 1] " 0’64 " " 0'2(-;1 n
Gjennomenitt " " " 0,61 n " 0,3l m

De gjennomenittlig buntiykkelse f8r nedlegpring er opplyst
& vere 0,35 m, og cette milet er i overensste melse med
gjenliggende bunter pi Hvalstad st., synes det som cetnine
gen er etdrre enn eammentrykkingen av Ltorvmatten - gselve
om torvmetten unntakelsesvie kan vere moe lynnere enn
gjennomenittetallet etter milingen., Man ken tenke ceg at
medvirkende Sresker til stor setning er at splsser av
kultetein er trengt ned i torven og oged at ballastlaget
er ryetet noe garmmen.
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Imidlertid er det her et bestemt forhold ved selve torvbun-
tene som bevirker en stor sammentrykning. Samtlige leveran-
ger fra Aker gfird sommeren 1950 og varen 1951 har vart for
16st prescet, og &rsaken er bide at fabrikken ved en feile
takelse har brukt for liten pressehtyde og at torven er sor-
1lig porte (lite emvendlet). Forholdet ble oppdaget under
kontroll av leveranser til BDergensbanen sommeren 1951, of
febrikken har fitt nye direktiver.

Det er en kjensgjerning at torvmatten blir sterkere utsati

for sammenpressing enn andre innekiftingelag og st det kre-
ves storre vedlikeholdsarbeide den fireste $id. I distrikter
med stor erfaring med torvmatte har man vanligvis kjort med

20 kn/time & ca.3 dager etter endt macseskifting og celv om
getnincen avtar hurtig har den vert merkber i opptil 2 Ar. .
I denne forbindelse skal det ogef nevnes at man pd driftsbaner
kan liten erfaring med kult direkte pd torv, icet man venlige
vis har hatt grueballast eller et undre lag gammel gruebsle
laet med ny pukk som topplag.

NAr setningen over torvmatte i dette tilfelle synes & ha
vort esrliy stor, menesdette vesentlip & skyllee at torvbun-
tene har vert for l8st presset. Nedkjoring sv laveste ckine
nestreng ansee & skyldese den lave toghastighet. Dimenaio-
neringen er imidlertid fullt tiletrekkeliy i forhold ti
frostmengden ph stedet, op man tror orell st men horetter vil
& noenlunde ordinmrt vedlikeholdsarbeide ph strekningene.

P8O den 9-11051-
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