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Rapport 233-1 Stabekk, 28.

NSB-statsbanene
Linjeomlegzing Henefoss-Sokna
mellom km 97-98 tunnelalternativ

Seismiske malinger

INNHOLD

Innledning
Markarbeid
Utsetting og innméling

Ma leresultater

BILAG OG TEGNINGER

Jjanuar 1985

Bilag A : Orientering om seismiske malinger. %

Bilag B : Seismiske hastigheter i lgsmasser og fjell.
Orientering om negyaktigheten av beregningene.

Tegn.nr. 233-1 : Situasjonsplan seismiske mdlinger profil 1
2/84,

Tezn.nr. 233-2 : Seismiske malinger profil 1 og 2/84.



INNLEDNING

A/S Seismikk har etter oppdrag fra NSB-statsbanene utfert seis-
miske madlinger i forbindelse med linjeomlegging mellom km 97-98,
Henefoss-Sokna. Hensikten med mdlingene var & finne lgsmasse-
dybdene til fjell, samt lokalisere eventuelle svakhetssoner i
fjellet.

MARKARBEID

Feltarbeidet ble utfeort i uke 46/84. 1Ing. 0Odd Bollerud fra vart
firma ledet feltarbeidet. Malingene er utfeort med en 24 kanalers
skriver av type Trio ABEM med Viddal-forsterker.

Geofonavstanden var 5m og skuddavstanden 25m. Samlet profillengde
445m fordelt pa 2 profiler. Det er utfert 3 slagboringer til
antatt fjell i profil 1/84.

UTSETTING OG INNMALING

Mileprogram og profilplssering er bestemt av NSB. Profilene er
utsatt, innmdlt og profilert av landmdler 0.J. @stenstad fra NSB.

MALERESULTATER

Resultatet av mdlingene er vist pa rappcrtens profiltegning.

Det er forholdsvis store lgsmassedybder i starten pa profilene.
Fjellflaten ligger i dette omradet mellom kote 130-135. I pro-
fil 1/84 stiger fjellet pd til ca. kote 160 ved pel 130m. Herfra
faller fjellet av mot en sone i fjellet ved pel 215-220m.

Lgsmassehastighetene i begge profiler er lave fra 500-800m/s.

Disse hastigheter korresponderer til masser av type silt/sand eller
sand/grus over grunnvannet. Det kan vare et lag mot fjellet med
hoyere hastighet som ikke kommer frem i ganztidsdiagrammene (blind-
sonelag). Spesielt vil vi nevne profil 1/84 fra pel 130-260.

Hvis det i dette omrddet er kritisk med fjelloverdekning, ber

det utferes fjellkontrollboringer.

Det er utfert 3 slagsondéringer i profil 1/84 profilavstand 32,5m,
48m og 82,5m med dybder pd henholdsvis 11,2m, 5,2m og 4,3m.
Borepunktene er vist pa profiltezningen.

Hovedhastighetene i fjellet ligger rundt 5000m/s som indikerer
fjell av brukbar kvalitet med hensyn til oppsprekking.

Det er registrert flere svakhetssoner i fjellet i begge profiler.
Nidr det gjelder beliggenheten av disse viser vi til profiltegningen.
Svakhetssoner med hastighet under 3000m/s kan vare igjenfylte
kleftsoner.

Vi viser til bilag B i rapporten som gir en orientering om seismiske
hastigheter i lgsmasser og fjell.

A/S SEISMIKK

e AL

Sverre My lebust



Bilag A

SEISMISKE MALINGER

Anvendelse

—— i —————

Seismiske mdlinger kan nyttes til & besvare en rekke spegrsmal
angdende grunnforholdene. Metoden er anvendbar til & registrere
lpsmassemektigheter og gir ogsa en god indikasjon pa fjellets
kvalitet.

Seismiske madlinger kan ogsd utfgres under vann og er derfor godt
egnet til undersokelser for havneanlegg, broer og tunnelutslag
under vann.

ARBEIDSOPPLEGG OG PRINSIPP

Geofoner plasseres langs et profil, vanligvis med 5 eller 10

meters avstand. Mindre sprengladninger avfyrss i overflatelaget,
og lydbeglgene som forplanter seg fra skuddpunktet blir registrert
av geofonene. I geofonene blir vibrasjonen 1 grunnen omsatt til
elektriske impulser, som gjennom kabler blir fert fram til regist-
reringsinstrumentene. Disse bestar av forsterker og registrerings-
apparat. I registreringsapparatet blir de elektriske impulsene
overfort til en film som har tidsinndeling.

P4 denne maten kan en finne ut hvor lang tid lydbg¢lgene har brukt
fra skuddpunktet gjennom de forskjellige lagene fram til geofonene.
Hastighetene i de lag som undersokes, far en ved & plotte de obser-
verte gangtider i et diagram som funksjon av avstand mellom geofo-
nene og skuddpunktet.

PA grunnlag av matematisk utledede formler kan en beregne dypet til
de forskjellige lagene. Formelen bygger pa folgene forutsetninger:

1. Konstant hastighet innenfor lagene i omradet ved hvert
beregningspunkt.

Hastighetene fra lag til lag ma& oke nedover i dypet.

3. Pkningen i hastighetene mellom lagene md& vare sa stor at hvert
lag blir registrert i gangtidsdiagrammet.

Avvik fra disse forutsetninger kan gi grunnlag for fo¢lgende
feilkilder:

a. Dersom bunnlaget har lavere hastighet enn topplaget, kan en
beregne for store dyp til fjell.

b. Blindsoner er lag som har heoyere hastighet enn overliggende
lag, men lagets mektighet og beliggenhet i dypet gjer at det
ikke kan registreres i gangtidsdiagrammet. I slike tilfelle
kan en beregne for smd dyp til fjell.

Maleresultatene vil i de fleste tilfelle gi indikasjon pa om de
nevnte forutsetninger er oppfylt.



Bilag B

SEISMISKE HASTIGHETER I LOSMASSER

Seismiske hastigheter (longitudinalbelger) spenner over et stort
omrade fra ca. 300m/s 1 organiske eller teorre og le¢se jordlag til
ca. 2800mn/3 1 tettlagrede, vannmettede morenemasser. Av;;jorende
for hastighetene er sammensetningen av le¢smassene, porg¢sitet,
vanninnhold og kornsterrelse.

I de fleste tilfeller vil en f& en markert hastighetsekning i over-
gangen til grunnvannet. Vannhastigheten ligger pd ca. 1470m/s.

De seismiske hastighetene kan gi visse indikasjoner pa lgsmasse-
type. Bakgrunnen for dette er at forskjellige lgsmassetyper fall-
er innenfor visse hastighetsomrader. Nedenfor er det satt opp en
tabell over variasjonsomrader for hastighetene i enkelte lgsmasse-
typer:

Over grunnvann ; Under grunnvann
Sand 300 - 1000m/s 1000 - 1800m/s
Leire 400 - 1200m/s 1400 - 1700m/s
Grus 300 - 1200m/s 1500 - 2000m/s
Morene 500 - 1400m/s 1500 - 2800m/s

Ved hjelp av seismiske hastigheter og vurdering av de geologiske
forhold, kan en fa god informasjon om lgsmasse-avsetningene. Men
for endelig bestemmelse av le¢smassetype, md en ha prover av massene.

SEISMISKE HASTIGHETER I FJELL

Det kan vere store variasjoner i fjellhastighetene avhengig av
hvilke bergarter en maler over, fra 3000m/s i poregs sandstein til
opp imot 7000m/s i bergarter som diabas/gabbro.

Normalt regner en med at f.eks. gneisbergarter med hastigheter
over 5000m/s er av god kvalitet, lav oppsprekkingsgrad. I skif-
rige bergarter er hastighetene vanligvis noe lavere og. en kan fa
varias joner i hastizhetene p& opptil 1000m/s, avhengig av om det
males parallelt eller pa tvers av strokretningen.

Hastigheter i1 svakhetssoner for vanlige bergarter 1 Norge:

Svakhetssoner 3000 - 4000m/s
Svakhetssoner eller igjenfylte klefter 2000 - 3000m/s

Hastigheter fra 4000m/s - 4500m/s kan i spesielle tilfeller vare
svakhetssoner (sprekksoner).

NQYAKTIGHET AV BEREGNINGENE

Ut i fra tidligere erfaringer regner en med en ngyaktighet pa Z 1m
inntil 10m lopsmasser og ¥ 10% over 10m lgsmasser.

Avvik fra dette kan oppstd ved ujevn fjelloverflate, blindsonelag
og spesielle geologiske forhold, men i de fleste tilfeller vil
dette kunne registreres 1 gangtidsdiagrammene.

Alle dybdebestemmelsene er vinkelrett pd fjellflaten.
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NSB Hovedadministrasjonen ¥F

<Gfjenpart: Dc. Bergen, Bgk.

Distriktsjefen q l\'t‘l’
DRAMMEN

Henvendelse til Deres referanse Saksreferanse Dato

H, Nilsen 6871/97,5 B/Baf

=3, MR 1981

BERGENSBANEN KM 97,54 - ,57
H@PNEFOSS - SOKNA
UROLIG FYLLING

Etter henvendelse fra Bercen distrikt har Geoteknisk kontor
utfprt grunnundersgkelser p& ovennevnte sted, hvor det gjennom
lengre tid har vart alvorlige setningsproblemer.

Setningene antas & skyldes erosjon som fglge av ukontrollert
vann under fyllingen.

I den geotekniske rapporten, Gk 4172, som oversendes vedlagt

i 2 eksemplarer, foreslds at problemet i1 fgrste omgang angripes
p& nedsiden av jernbanefyllingen, ved anordning av grgft og
bankett av filtergrus p& det mest utsatte parti. Eventuelt ma
man se n@rmere pi dreneringsforholdene med tanke pd anlegg av
forskriftsmessig linjegrgft og stikkrenne.

Geoteknisk kontor bes holdt underrettet om utviklingen.

Bilag: 2
NSB Hovedadministrasjonen  Telefon: (02) 20 95 50 Telegram: Jernbanestyret Postgiro: 5 20 70 06
Postboks 9115, Vaterland Kontor: Storgaten 33, Oslo Telex: 11 168 nsbdc n Bankgiro: 8200.01.19756

Oslo 1



NORGES STATSBANER %cﬁ’\,
GEOTEKNISK KONTOR

Rapport

Oslo, 23.2.81

BERGENSBANEN KM 97,54~ ,57
UROLIG FYLLING

Gk. nr. 4172,1-2

Det aktuelle fyllingsparti befinner seg pd strekningen

Hgnefoss - Sokna, hvor linjen ligger p& ca. 2 m h¢gy steinfylling
over skriterreng. Ved foten av skrdningen gér riksveil 7 parall-
elt med jernbanen. Det er en hgydeforskjell pa ca. 32 m fra
jernbanelinjen og ned pd&.veien. Sporet har gjennom .lang tid
vart utsatt for setninger, og det har i perioder vart ngdvendig
med justering 2 ganger pr. uke. Etter telefonisk forespgrsel
fra Bergen distrikt er grunnundersgkelser utf¢rt.

Grunnunders¢kelser.

———— T —————— —— ———— - ——

Det er boret i fem tverrprofiler, samt i et lengdeprofil pa
linjens hgyre side. For .uten slagboring er det utfgrt skovl-
boring i profil km 97,55. '

Grunnforhold.

I skraningen p& linjens hgyre side er det fjell i dagen pa hele
den aktuelle strekning. .-For ¢vrig er fjell pdtruffet i dybder
fra 0,6 - 6,7 m. Ved km.97,55 - 19% hvér det er skovlboret til
2,20 m bestdr grunnen av.fin sand og silt.



Araaksforhold.

Setningene skyldes antagelig erosjon som fglge av ukontrollert
vann under fyllingen. Dette er sarlig tydelig ved km 97,55
hvor det er pdvist en god del vannavsatt finmateriale ved
fyllingens nedside. Den primare &rsak er derfor manglende
drenering pd en strekning hvor det er naturlig med bide linje-
grgpft og stikkrenne.

Det foreslds gravd en dypest mulig langsgdende grgft i narheten
av jernbanens gjerde pd fyllingens venstre side. Av sikkerhets-
grunner m& det graves i korte rgft, ca. 4-5 m. I grgften fylles
umiddelbart velgradert grus. Nar grgften er ferdig legges ut

en grusbankett, ca. 1 m hgy, pé den samme strekning. Grgften

og grusbanketten anlegges pd den strekning som er utsatt for
setning med et tillegg av 2-3 m i hver ende. Forslaget er i
prinsippet vist pa& profilene, vedlagte tegning nr. 2.

Tiltak av denne type er tidligere utfgrt med hell flere steder.
Virkningen er imidlertid ikke momentan. Som regel vil sétning-
ene avta gradvis etter hvert som grusfilteret stanser masse-
transporten og finmaterialene avsettes lenger bakover under
fyllingen. Forutsetningen for et vellykket resultat er selv-
fplgelig at det massetransporterende vannet virkelig passerer
gjennon filterfyllingen.

Vi vil primert anbefale ovennevnte tiltak, men alternativt kan
man tenke seg & angripe dreneringsforholdene mer direkte ved
anlegg av forskriftsmessig linjegrgft og stikkrenne. Drenerings-
arbeidene vil imidlertid i sterkere grad bergre sporet, og = ;
kanskje ogsd forsterke kjgvingsproblemene i vegskjaringen

nedenfor.

Geoteknisk kontor bes holdt underrettet om utviklingen.

Cps Fateted
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