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PLANLAGT OMFORMERSTASIJON, SKOPPUM - GRUNNUNDERSOKELSE.

Etter avtale med Odd Glomsaker (PROBA AS) har vi utfort en grunnundersekelse for
planlagt omformerstasjon med 300 meter lang tilforselvei syd for Skoppum.

Grunnundersokelsen besto av 12 maskingravde sjakter, 7 dreietrykksonderinger, 1
vingeboring og 1 naverboring med opptak av forstyrrede prover. Resultater av sjakter og
boringer er vist pa figurer 1 til 4 og plassering av borepunkter er vist pa figur 5. Bakers: i
rapporten finnes vart Standardbilag A, Definisjoner og pa bakre omslag finnes beskrivelse av
boremetoder og notat vedrerende ansvarsforhold.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD.

Omformerstasjonen og tilforselveien er tenkt plassert pa vest for jernbanen syd for Skoppum
sentrum. Her folger jernbanen en overgangssone mellom et hoyereliggende, mer fjelllendt
terreng i vest og et lavere, flatere parti med dyrket mark ost for jernbanen. Ettersom
omformerstasjon og tilferselvei kommer pé vestsiden av jernbanen, regnet vi pa forhanc med
sma fjelldybder, noe som viste seg a stemme.

Omformerstasjonen kommer lengst syd i omradet, hvor terrenget er kupert og det finnes fijell i
dagen. Vegetasjonen bestér av blandingsskog. Nazrmest jernbanen er det kratt og smatrar. |
en av sjaktene fant vi skrafjell pa dybde 0,8 til 2,0 m, men forevrig var dybden til fjell mindre
enn 1,0 m. Losmassene besto av friksjonsmasser som silt, sand, grus og forvitret fjell. Zor a
vaere sikker pa at det virkelig var fjell en traff pé, ble noen av sjaktene utfort som flere meter
lange grofter.

Fra omformerstasjonen frem til pel 300 skraner terrenget ned mot jernbanetraseen og det e~
grunt til fiell. Sjakter 14 til 16 viste fjell pa 0,3 til 0,5 meter. I likhet med lenger syd fent vi
friksjonsmasser; silt, sand og grus.

Fra pel 300 til 160 er det stort sett fjell i dagen i planlagt veitrase eller inntil veitraseen. |
sjakt 18 fant vi fjell pa 0,9 meter og losmasser bestédende av silt, sand og grus.

Fra pel 160 til 60 er terrenget flatere, bevokst med tett lovvekst. Dreietrykksonderinger 4 og
5 stoppet p 3,0 meters dybde, mens det forevrig var grunnere til antatt fjell. De fleste
provene fra naverboring 5 ble beskrevet som siltig leire. Massene var faste bortsett fra et lag
pa 2,5 m. Her viste vingeboringen uomrert skjerfasthet 13 kN/m?, det vil si blat eller meget
blote leire. Omrort skjarfasthet var lav og massene virket naermest kvikke.

Traseen nord for pel 60 gér delvis pa nedkant og delvis i en oppfylling gjort i forbindelse
med den eksisterende veien. Sjakt 19 viste fyllmasser bestdende av sprengstein og
gravemasser, men dette vil variere. Dreietrykksonderinger 1 og 2 stoppet fjell/stein pd 1,C m
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og 1,1 m. Like vest for veien er det fjell i dagen. Vi regner med at storsteparten av fyllingen
ligger direkte pa fjell eller at det er grunt til fjell.

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER.

1. Pa byggetomta til omformerstasjonen ligger fjellet stort sett grunnere enn 1,0 m. [ enav
sjaktene fant vi skrafjell fra 0,8 til 2,0 m under terreng. I nordvestre hjerne av den plan.agte
stasjonen er det tildels fjell i dagen. Lesmassene besto hovedsakelig av sand, grus og stein,
med silt i de dypere sjaktene.

Frem til pel 160 pa tilferselveien regner vi med at dybde til fjell stort sett er mindre enn 1,C m
med losmasser bestdende av sand, grus og silt.

Fra pel 160 til 60 er terrenget flatere og det er stedvis dypere til fjell. Sterst dybde fant vi ved
i borepunkter 4 og 5 stoppet hvor boringene stoppet pa antatt fjell pa omlag 3,0 m.
Losmassene besto overveiende av siltig leire. Like over fjellet, pa 2,5 meter, var det et blott
lag med uomrert skjerfasthet 13 kN/m?.

Nord for pel 60 stoppet dreietrykksonderinger 1 og 2 pa 1.0 m og 1,1 m. Vi regner mec at
oppfyllingen gjort for eksisterende vei enten ligger direkte pa fjell eller at det er grunt til fjell.

2. Omformerstasjonen fundamenteres pa fjeII eller oppfylt, komprimert sprengstein. [
utgangspunktet virker det riktig a skifte ut eventuelle dypere partier med losmasser, mea

dette kan revurderes ndr man har bestemt hvilken hovde stasjonen skal ligge pa og avdekke:
fiellet.

3. Grunnundersokelsen tyder pa at veitrase nord for pel 60 og syd for 160 ikke vil by pé
problemer. Her er det beskjedne dybder til fjell og i den grad det skal fylles opp og darlige
masser medforer et stabilitetsproblem, vil det veere mulig med masseutskiftning.

4. 1 omrédet rundt borepunkt 5 ber eventuell oppfvlling begrenses til 2,5 m dersom det ikke
skal utfores ytterligere undersokelser. Vi har da forutsatt en velordnet sprengsteinsfylling.

5. P byggetomta og mesteparten av veitraseen er det sma dybder til fjell med lokale
variasjoner i fjelldybde og grunnforhold. Disse variasjonene er det ikke praktisk mulig &
avdekke med en grunnundersokelse. Byggeprosjektet ber baseres pa at grave- og
oppfyllingsarbeider gjeres med kentinuerlig geoteknisk kontroll, og at en er forberedt pa a
gjore forandringer underveis etterhvert som en finner ut mer om forholdene.

i

Sivifingenier Bjorn Strom AS ontroll

7

Vedlegg: Figurer 1-5.
Bilag A, Definisjoner.

Fordeling: Adressat, 3 eksemplarer.
PROBA AS, 1 eksemplar.
Eget arkiv.



DREIETRYKKSONDERINGER

Prosjekt: 3034

Skoppum
Boring nr: 1a
Q 5 10 20 30
L loys
bsesenbioncle b
Stopp istein/f jell 1,1m
] i o
1 1
| | LT
o
|
Boring nr: 3
% 5 10 20 30
stdin| |
Stopp stein/ifjelll 1,8m
I
! |0
| f | 1
E R
Boring nr:
0 5 10 20 30
> || |
& |
A A
Stopp 'steinffjell 1,8m
i A
:. P
; o
| : |0
Boring nr:
0 ] 10 20 30
. !
! [
i ]
| !
| |
i
I
Boring nr:
0 5 1 20 30
. _
| |
| |
I | i
i | [ A

Nedpress i kN
Boring nr: 1b
0 S 10 20
- I
B I
Stopp |steinf/fjefll [1,0m
|
||
||
| 1]
Boring nr: 4
0] S 10 - 20 30
T
; i
| | |
I Gi/g ! ! :
il’ I
N !
Stopp Isteinffiell '3,3m |
R
. |
Boring nr: 75
0 S 10 20 30
B, ==
Lo v
-Etopp é&éiﬁ'f3511-0,7mf
[
Boring nr:
(0] 5 10 20 30
' R
L]
. T
i ' I
|
P
N
Boﬂﬁgnn
0 5 10 20
1 r |
| i |
i |
| I !
I R
| i
| L]
| ' P

_ Boring nr: 2

Figur: 1
Dato: 24 juni 99

o @ o 12 20
545
Stopp ptein/fj=11 1,5n
S
i
Boring nr: 5

0@ -5 10 20

o

2

':Stopn stein/field] 3,1m
L
)
Boring nr: 77
098 1 20
= | [ |
Pl
(- ll I
| Stopp ptein/ffjell 1,04 |
" i Pl
|
| ]
Boring nr:

0 0 5 10 20 . 30
| oo b
| P -

I I |
i |
| | P
> 1
| R
I b
Boring nr:
0 0 5 10 20 30
|
I
E |
|
. I R
| [ i | | |
| | I




dybde

m

dybde

a

()

wn

wn

PROSJEKT 21334

QUINGEBORING

FIG. 2

BORING .0 BORING BORING i
0 20 40 0 O. 20 40 0 0 20 40 kN/m2
G/ <,
SotRy /APl 1
AT RN/mpP—
S6—hNFmO-) 2
o=
SHEE RN/ =3 3
- - 4 4
Stopp stédin/f|jell|3,2m
5 5 -'
i
6 6 | ;
BORING BORING : BORING
0 20 40 0 20 40 0 20 40 kN/m2
(o 0
I | | [ [ |
| I | l I
1 1
I | |
| | | | I E | L j
[ | | | | | |
. 3 3
1 | I | | ! | !
I | | ! | | | | E
4 4
1 I | ;
| I 5 | I . | |
D v ®
! | | | i | |
| | I | o [ [
l 1 © | 1 | ° i i
BORING BORING : BORING
0 20 40 0 0 20 L0 0 0 20 40 kN/m2
| I
| 1 1 |
|
2 2
|
. |
- 3 3 ‘
4 1 4
5 I 5 ;
|
| I
I 6 6 | i

0, 20; 40 viser skjerfasthet i KN/m2.
0 - 12,5 meget blett,

12,5 - 25 blett, 25 - 50 middels fast



JERNBANEVERKET 3034 FIG 5

OFORMERSTASJON, SKOPPUM 28 juni 99
MASKINGRAVDE SJAKTER
Siakt Dybde til fiell Beskrivelse
8 1.0m 0-0,2: Matjord 0,2-0,6: Sand, grus, stein
0,6-1,0: Silt, sand
9 0,8 — 2.0 m (skrafjell) 0-0,2: Matjord 0,2-0,8 (2,0) leire, siltig,
sandig, fast

10 0.5m 0-0.5: Sand. grus, stein

| 11 0.5m 0-0,2: Matjord 0,2-0,5: Sand, grus, stein
12 0,3m 0-0,3: Matjord, forvitret fjell
13 0,4 m 0-0,2: Matjord 0.2-0,4: Silt
14 0.3m 0-0,3: Matjord. sand. grus
15 0,5m 0-0.2: Matjord 0,2-0.5: Silt, sand, steir:
16 0,3 m 0-0,1: Matjord 0,1-0,3: Sand, grus, stein
17 03m 0-0,1: Matjord 0,1-0,3: Sand, grus, stein
18 09m 0-0.2: Matjord 0,2-0,5: Sand, silt, grus

0,5-0,9: Silt, sandig

19 Avsluttet uten fjell 0-2,0: Gravemasser, sprengstein
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OMFORMERSTASJON, SKOPPUM

NAVERBORINGER

FIGUR: 4

DATO: 28 JUNI 99

BORING: 5 BORING:
DYP | W Lab. beskrivelse Markbeskrivelse DYP | W | Lab. beskrivelse Markbeskrivelse
Torv med grus
Sand
-0,5 -0,5
17 | Silt, leirig, sandig Leire, siltig, meget fast,
lagdelt, gra
-1,0 21 | Silt, leirig, fast, torr- -1,0
skorpepreget
-1,5 29 | Leire. siltig, fast, med Leire, litt siltig. middels -1,5
planterester fast, blagra
-2,0 | 30 |Leire, siltg, fast, -2.0
sensitiv
gruslag
-25 31 | Leire. siltig, middels Leire, litt siltig. -2.5
fast, sensitiv sensitiv
Stopp. stein/fjell 2.5 m
-3,0 -3,0
BORING: BORING:
DYP | W Lab. beskrivelse Markbeskrivelse "DYP | W | Lab. beskrivelse Markbeskrivelse
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
-1.5 -1,5
-2,0 -2,0
-25 -25
-3,0 -3,0

W er vann i % av torr vekt.
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Standardbilag A. DEFINISJIONER 03.08.98

Leire,  Leire gar gjennom et 0,075 mm sikt og er 1 vat tilstand plastisk. Vi sier at jordarten er plastisk nir den ved nkug
vanninnhold kan rulles ut til en tynn trid (2mm).

Leire som er torket inn eller er blitt trykket sammen under howvt trykk, er hard og vil absorbere vann meget langsomt
(timer eller dager). Hard, torr leire ma knuses og knas hardt og lenge for den blir plasusk. Dette i motsetning til silt, som
absorberer vann raskt og er lett & blote opp.

Vat leire mister mye av sin fasthet nar den blir omrort eller utsatt for bevegelse, for eksempel pd grunn av
anleggsvirksomhet eller pa grunn av ras. Hvor mye en leire vil bli oppblott ved omronng kan anslas (ra Atterberas
flytegrense (LL) og vanninnholdet. Hvis vanninnholdet 1 grunnen er 35 % og flytegrensen er 30 %, vil grunnen bl

_ praktisk talt flytende ved omroring. Hvis derimot flytegrensen er 30 % og vanninnholdet 235 %, kan en regne med at
grunnen taler mye bevegelse uten a bli meget blot. Dette gjelder for leire, 1kke for silt. (Vanninnhold oppgisi1 % av torr
vekt.)

En sensitiv leire er en leire som mister det meste av sin fasthet ved omroring. Ytterligheten er en kvikkleire, som blir
flytende under ganske lite omroring. I laboratoriet skjer det et plutselig brudd i kvikkleire ved deformasjoner pa 2 til 5 %,
mens en vanlig leire kan deformeres opp til 10 % for brudd.

I eire har liten vanngjennomtrengelighet, og pavirkes lite av drenering eller oversvommelse. Vate leirmasser er vanskelige
dtorre ut. Faste leirmasser blir ikke blote fordi en utgraving oversvommes, hvis ikke massene samtidig rotes opp.

Leire kan komprimeres bare nar den er passe fuktig. Torre leinge gravemasser bestir gjeme av [aste kKlumper, og ma
derfor komprimeres med tungt utstyr.

I forbindelse med graving 1 leire er tiden en vesentlig faktor. [ mange uifeller vil en graveskrent std i flere dager for den
raser ut. Dette gjor at en ofte kan greie seg uten [orstotning nar utgravingen bare skal st dpen en Kort tid, Dette er et
faremoment siden det kan fnste til & arbeide 1 grofter og andre utgravinger med for liten sikkerhet.

Silt.  Silt kan forveksles med leire. Ofte nar det klages over at leira er umulig 4 grave 1, er det i virkeligheten silt.
Hvis en legger en vat siltklump pa handflaten og dunker handa mot et fast underlag, slik at siiten nistes bratt, blir
overflaten blank. Vannet gér ut i overtlaten. Hvis en sa klemmer pa siltklumpen, blir den matt. Det er denne
muligheten for vannstromming 1 siit som gjor at den kan vere totalt ustabil ved graving under grunnvannsnivéet. S snart
en [@r senketl grunnvannsnivdet, blir silten stabil.

Nir silten torker blir den fast, men ikke hard. Torr silt trekker raskt ul seg vann, og kan lett brytes ned eller loses opp 1
vann. Vannmettet silt er elastisk eller svampaktig.

Siden silt lett suger opp vann, er den meget telefarlig.

Sand. For sand bruker vi grensene 0,075 mm og 2.4 mm. Huvis sandig masse inneholder tiltrekkelig finstoit til & opplore
sea som leire, blir den klassilisert som leire selv om den inneholder mer sand enn noe annet.

Anleggsproblemer 1 sand henger gjerne sammen med enten for mye eller for lite vann. Det Kan ofte vere nkuig 4 ga
langsomt frem med gravearbeider 1 sand for 4 gi grunnen tid til & dreneres i takt med utgravingen.

Grus.  Grus ligger mellom 2,4 mm og 75 mm. Grus behover ikke nodvendigvis vare en dpen masse med gode
dreneringsegenskaper. En velgradert, leirig grus er ganske tett. -
Stein. Grensene for stein er 75 mm og 600 mm.

Steinblokker (blokk). Steinblokker er storre enn 600 mm. [ moreneomréader Kan steinblokker forekomme i leirmasser,
og er en av flere grunner til at unodvendig opphold 1 usikrede utgravinger bor unngas.

Masse som i all vesentlighet bestar av partikler av lik storrelse, slik at det stort sett ikke finnes mindre

L]

Ensgradert masse.
korn tl & fylle dpningene.

Velgradert masse. Bestar av komn eller partikler av forskjellige storrelser, slik at dpningene 1 all vesentlighet vil vere
mindre enn en [jerdedel av den gjennomsnittlige komstorrelsen. Massen skal viere stabil etter komprimenng. Et
eksempel pa en velgradert masse er 10 % finsand, 20 % mellomsand, 20 % grovsand og resten grus. Sand med en del
gruskom er siledes ikke velgradert.

Siikt. Et sjikt har en tykkelse vesentlig mindre enn | mm. Prover av silt og leire brekker ofte 1 lag (skiver) langs sjikt
av litt grovere masse uten malbar tykkelse.

Morene. Med morene mener vi masser som er transportert og avsatt av en isbre. Morene bestar gjeme av varierte
masser, og kan for eksempel vre en blanding av leire, grus og stein. Bunnmorene har ligget under isbreen, og er derfor
hardt sammenpresset. Bunnmorene kan vere meget fast silt eller leire, som inneholder stein og steinblokker. [ slike
masser kan det forekomme linser eller lag av ren sand eller grus. Bunnmorene kan ogsd viere helt annerledes enn dette.
Over bunnmorene kan det ligge losere morenemasser. Endemorene og sidemorene kan vaere vesentlig losere eller blutere
masser. — Ur og andre grove masser som en matte tretfe pa i grunnboringer kan forveksles med bunnmorene.

Atterbergs grenser, LL og PI refererer til Atterbergs grenser. Dette er et system for 4 klassifisere siluge og leinge
jordarter. En operer med to grenser; plastistitetsgrensen (PL) og flytegrensen (LL). Plastisitetsgrensen er det
vanninnholdet hver proven gir over fra 4 vere spro tl & vere plastisk. Flytegrensen er det vanninnholdet hvor proven gir
over ira 4 vere plastisk til & vere flytende.  Plastisitetsindeksen en forskjellen mellom flytgrensen og plasusitetsgrensen.

Fasthet. Pa grunnlag av folgende kan en gjore seg opp en omtrentlig mening om [asthet 1 leirmasser.

Skjerfasthet, kKN/m*  Besknvelse Enkel prove.

0- 12 Meget blot. Knyttneve presses lett inn tlere cm.
12 - 25 Blot Tommelfinger presses lett inn (lere cm.
25 - 50 Middels fast. Tommelfinger presses inn med moderat trykk.
30 - 100 Fast. Merkes lett med tommel, vanskelig 4 trykke inn
100 -200 Meget fast, Merkes lett med fingernegl.
200 + Hard. Vanskelig & merke med negl
(54)
i megel plastisk leire //
0 (leit leire) /
) lavplastisk leire, /
(siltig leire, leire) P
(mager leire)

/ plastisk silt.

organisk leire,
organisk silt

X /
10 =
silt{g leire/lpirig s -

Plastisitetsindeks (PP - % av torr vekt
=]

0 10 X 30 40 0 & 0 8 D 100
Flytegrens (LL) - Yoav tor vkt



BORINGER OG ANSVARSFORHOLD STANDARDBILAG K

Naveren er et spiralbor (en skrue) med en diameter pa 75 mm, som
skrus og presses ned, og sd trekkes opp omlag for hver halvmeter,
slik at en far opp delvis forstyrrede prever av- grunnen. Typiske
prever tas med for laboratoriebeskrivelse og mdling av vann-
innhold. == En dreietrvkksondering gjeres ved at en skrueformet
spiss med en diameter pa omlag 50 mm presses ned i grunnen mens
den roterer langsomt. Nedpresskraften registreres med en
skriver. -- En vingeboring bestdr i at et korsformet borhode
(ving) presses ned i grunnen og for hver halvmeter dreies rundt.
Dreiemomentet som skal til for & rotere vingen, gir skjar-
fastheten. Etter avlesningen roters=s vingen inntil grunnen er
omrert, og en gjoer en ny avlesning for omrert skjarfasthet. Det
finnes to typer vingebor; en med foringsrer for a unnga friksjon
pd borstengene, og en uskjermet, hvor en maler stangfriksjon og
trekker den fra avlesningen. Det uskjermete vingeboret kan vare
noe mer uneyaktig, men det har den fordelen at en kan registrere
friksjon eller vedheft mellom grunn og borstenger. -- Prevene i
en vanlig preoveboring (prgveserie) tas opp ved hjelp av 54-mm
diameter provesylindere, 80 cm lange. En borer vanligvis gjennom
de everste massene, som\er for faste for prevesylinderen. —-

tinemessige laboratoriearbeider pd en slik prove er mdling av
fasthet, densitet (romvekt), vanninnhold, Atterbergs grenser som
nedvendig og beskrivelse av massene. -- Fjellkontrollboringer

gjores med en 54-mm, hardmetall krone, 44-mm borstenger,
vannspyling og hydraulisk borhammer. For rimelig sikker
fjellkontroll borer en vanligvis 3 meter ned i fjellet. En far
et inntryk av lesmassen fra det som kommer opp med spylevannet og
skjennsmessig fra variasjoner i nedpress og rotasjonsmotstand.

En kan ogsa registrere nedpress og synkehastighet i forbindelse
med fjellkontrollutstyr, totalsondering.

Vi forutsetter at Norsk Standard 3403 gjelder for vare oppdrag.
Denne standarden begrenser okonomisk ansvar til kr 3,0 millioner
pr skade. Vi forutsetter videre at eventuelle naboskade: og
andre tredjemannsskader som mdtte felge av feil eller unnlatelser
(uaktsomhet) i forbindelse med vart arbeide, blir & anse som en
del av det begrensede konsulentansvzret. -- Belgpet pa kr 3,0
million vil i mange tilfeller vare vtilstrekkelig, spesielt ved
graving, peling eller spunting i tettbygde streok og i omrader med
ddrlig stabilitet. Vi anbefaler derfor vare oppdragsgivere a
overveie spesiell forsikring.
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NORGES STATSBANER
GEOTEKNISK KONTOR

Rapport

1)

Oslo, 15.9.1969

VESTFOLDBANEN KM 101,100
SKOPPUM-BARKAKER

Systematiske grunnundersgkelser.

Gk. 3806.

Jernbanen gir p& 5 m hgy jordfylling over skrdterreng. Ved
fyllingsfot venstre side gir en bekk parallelt med linjen.
Terrenget pd denne side av linjen er vamsykt. Det er stikkremne
ved km 101,185. Grgft ved fyllingsfot hgyre side er delvis
gjengrodd og 1 innlgpet til stikkrennen har det lagt seg opp mye
slam.

Det er boret i et tverrprofil km 101,197. Foruten dreiesondering
er leirens skjerfasthet mdlt in situ med vingebor.

Grunnen antas & bestd av leire med skjerfasthet Sy = 1 t/m2.
Fjellappell er registrert i 3,7 - % m dybde.

Stabilitetsforholad.

Fyllingens stabilitet er ikke tilfredsstillende. En stabilitets-
beregning i km 101,197 viser at man har en beregningsmessig skjar-
sponning.?impil.s t/m2. Nir man ved fyllingsfot venstre
side har mdlt skjexrfastheter pd ca 1 t/m2 vil man lett kunne forstd
at fyllingen er i noe nsr labil likevekt.

Utbodringaarbeidor:

Det foreslds utlagt en kontrafylling av grus pd linjens venstre
side km 101,180-101,220 = 40 m. Kontrafyllingens tykkelse skal
vare 1,0 m og det fylles ut til 15 m fra spormidt. Demne foran-
staltning reduserer skjerspenningen med ca 16%. Fgr kontrafyllingen



2)

legges ut m& stiklrennen km 101,185 forlenges og bekken som gir
parallelt med linjen m& lukkes. Det foreslds brukt kulvertrgr
d = 0,60 m bide til stikkrennen og til lukking av bekk. Rgrene
legges pd avplanert gruslag, og det anlegges kum ved bekkens
innlgp og utlgp av kontrafyllingen. Det vises til Gk. 3399
angéende forlengelse av stikkrenne.

Grgft langs fyllingsfot hgyre side og innlgp til stikkrenne

km 101,185 renskes opp.
S ) /

Ve 7>
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