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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra grunnundersekelser utfort i forbindelse med
plattformforlengelse for Lier holdeplass.

Feltundersokelsene omfattet 21 borpunkter. Det er utfort 12 enkel sonderinger, 3
dreietrykksonderinger, 6 totalsonderinger, 2 CPTU-sonderinger og 1 @54 mm
proveserie.

Laboratorieundersokelsene omfattet rutineundersekelser av 2 representative
poseprever og 7 uforstyrrede @54 mm sylinderprever. Rutineundersekelsene
omfattet preoveapning og materialbeskrivelse, bestemmelse av vanninnhold,
romvekt, flyte- og utryllingsgrense og skjerstyrke fra konus- og enaksiale
trykkforsek.

Pa prover fra to ulike dybder er det utfort edometerforsek, men pd grunn av dérlig
provekvalitet var det ikke mulig & tolke forkonsolideringstrykket.
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Losmassene 1 omradet bestdr av et 1-3,5 m tykt topplag av fyllmasse og

torrskorpeleire med underliggende lag av blet til middels fast siltig leire. Leira kan

stedvis vaere sensitiv og har innslag av silt- og sandlag, samt enkelt gruskorn.

Dybder til berg varierer i omrddet fra berg i dagen ved tunnelportalen lengst ost til
ca. 27 m under terreng i ser-vest.

Grunnvannet er mélt til & ligge ca. 2,7 m under terreng.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har utfert grunnunderseokelser pd oppdrag fra
Atkins Danmark AS i forbindelse med planlagt plattformforlengelse pa Lier
holdeplass. Undersekelsesomradet er vist pa oversiktskart, se tegning 001.

Program for felt- og laboratorieundersekelser er utarbeidet av NGI og godkjent av
Atkins og Jernbaneverket.

Formalet med grunnundersegkelsene er a fremskaffe nedvendig data som grunnlag
for videre geotekniske prosjektering.

2 Feltundersokelser

2.1 Generelt

Feltundersgkelsene er utfort i perioden 1. til 6. september og 17. og 18. oktober
2011. NGIs boreledere har vert Tor Overskeid og Hikon Akerholt.

Til utferelse av boringene er det benyttet en beltegdende borerigg av typen GM
100. Boreriggen er utstyrt med digitalt feltminne (D-MON) for registrering av
boredata. I tillegg er det utfort enkle sonderinger med hindholdt utstyr.

Samtlige borpunkter er koordinatbestemt (x, y, z) ved innmaling. Innmalingen er
utfort av ScanSurvey AS. Koordinatene er gitt i UTM/Euref 89 sone 32 og
hoydene er i NN54. Tabell 1 pé neste side viser oversikt over borpunkter,
koordinater og hvilke typer undersekelser som er utfort i de ulike punktene.

Plassering av borpunktene er vist pa borplan pé tegning 010. For beskrivelse av
bormetode, symboler og opptegning, henvises det til ref. 1.
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Tabell 1: Oversikt over feltundersgkelser

Borhull Koordinater Utfoerte feltundersekelser
nr X Y Z ES | DT | TOT | CPTU PR
| 6625756.105 | 572536.048 | 21.944 X
3 6625808.141 | 572514.001 | 16.931 X X
4 6625825.768 | 572501.572 | 14.271 X
5 6625737.758 | 572517.706 | 17.360 X
6 6625773.911 | 572506.948 | 14.060 X
7 6625793.605 | 572494.002 | 14.420 X
8 6625810.429 | 572474.421 | 12.760 X
9 6625730.350 | 572506.797 | 15.492 X X X
10 6625757912 | 572484.739 | 14.153 X
11 6625781.333 | 572519.743 | 14.89 X
13 6625825.768 | 572501.572 | 14.271 X
14 6625781.333 | 572519.743 | 14.890 X
15 6625784.800 | 572526.320 | 15.345 X
16 6625790.660 | 572534.523 | 16.530 X
17 6625797.556 | 572547.132 | 17.361 X
18 6625802.257 | 572550.387 | 16.833 X
19 6625807.880 | 572558.372 | 17.165 X
20 6625819.844 | 572536.984 | 16.029 X
21 6625816.004 | 572531.689 | 15.834 X
22 6625809.804 | 572523.344 | 15.495 X
25 6625804.325 | 572514.990 | 15.449 X
ES Enkel sondering
DT Dreietrykksondering
TOT Totalsondering
CPTU - Trykksondering med poretrykksméling
PR - Provetaking
2.2 Sonderinger
2.2.1  Enkel sondering

Det er utfort enkel sonderinger i 12 punkter med handholdt utstyr med den hensikt
a finne dybde til fast lag eller stopp mot stein.

Resultatene fra enkel sonderingene er vist i tabell 2 pé neste side.
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Tabell 2: Enkel sonderinger
Dybde Borhull nr.
(m) 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25
0-1 Leire Leire Leire Grus/ Grus Leire 0,5m | Leire Leire Leire Leire 0,5 m
Stein antatt pukk
Berg
1-2 Leire Leire | Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire
2-3 Leire Leire | Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire Leire
3-4 Leire Leire | Leire Leire 30m | 3,0m Leire Leire Leire Leire Leire
antatt antatt
Stein Stein
4-5 Leire Leire | Leire Leire 3,7m | Leire Leire Leire Leire
antatt
Stein
5-6 Leire Leire | 55m | 52m Leire Leire Leire Leire
antatt antatt
Stein Stein
6-7 Leire Grus Leire Leire Leire Leire
7-8 Leire 7,5m Leire Leire Leire Leire
antatt
Stein
8-9 Leire Leire Leire Leire Leire
9-10 Leire Grus Leire Leire Leire
10-11 Leire 10,2 Leire Leire Grus/
m sand
antatt
Stein
11-12 11,8 Grus Grus Grus/
m sand
antatt
Stein
12-13 122m | 12,1m | 12,5m
faste faste faste
masser | masser | masser
2.2.2  Dreietrykksondering

Det er utfort dreietrykksonderinger til stopp mot faste masser i til sammen 3
borpunkter. Resultatene gir grunnlag for identifisering av jordarter, samt vurdere
relativt fasthet til losmassene. Dreietrykksonderinger er ogsa egnet til & skille
mellom sensitive og mindre sensitive losmasser.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.

2.2.3 Totalsonderinger

Det er utfort totalsonderinger i 6 borpunkter for kartlegging av grunnens relative
fasthet, laggrenser og dybde til berg. Totalsonderingene er boret 3 m i berg for
sikker bergpavisning.



Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer 1 vedlegg B.

2.3 Feltmalinger
2.3.1 CPTU-sonderinger

Det er utfort CPTU-sonderinger i 2 borpunkter. Det er forboret gjennom faste
toppmasser. Formalet med CPTU-sonderingene er & kartlegge laggrenser, samt a
gi grunnlag for bestemmelse av geotekniske jordartsparametre, og da spesielt
udrenerte skjaerstyrke.

Malte nullpunktsavvik for de utferte CPTU-sonderingene er vist i tabell 3.

Tabell 3: Nullpunktsavvik
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Bor- | Sonde Dato Startverdier Sluttverdier Differanse
punkt | nr. nullpunkt nullpunkt

Q | U | F | Q | U Fs | AQ, | AU | AF,

4 50751 | 06.09.11 | 402 | 9936 | 168 | 413 | 9970 | 163 | -11 | -34 5

10 | 50751 | 05.09.11 | 386 | 9840 | 170 | 422 | 9908 | 163 | -36 | -68 | 7

Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg C.
24 Provetaking

Det er utfert prevetaking i borhull 10, og tatt opp prever med @54 mm
plastsylinder og @100 mm skovlbor. Til sammen er det tatt opp 7 uforstyrrede
sylinderprever og 2 omrgrte poseprover.

I toppmassene er det tatt ut prevemateriale for miljeanalyser. Resultatene fra
miljeanalysene rapporteres av Atkins i en egen rapport.

3 Laboratorieundersokelser
3.1 Generelt

Til sammen 2 poseprover og 7 uforstyrrede ¥54 mm sylinderprover er analysert i
NGls laboratorium.

3.2 Poseprover

Rutineundersekelser av representative poseprovene omfattet prevedpning,
materialbeskrivelse og bestemmelse av naturlig vanninnhold (w).

Resultatene fra rutineundersegkelsene av posepravene er vist pa borprofil 1 vedlegg
D.



33 ¥54 mm sylinderprover

Rutineundersgkelser av uforstyrrede @54 mm sylinderprover omfattet prove-
apning, materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w), romvekt
(v), flyte- og utrullingsgrenser (wr og wp) og skjerstyrke (c,) ved konus- og
enaksiale trykkforsok.

Resultatene fra rutineundersgkelsene av sylinderprevene er vist pd borprofil i
vedlegg D.

I tillegg til rutineundersekelsene er det utfort kontinuerlig edometerforsek (CRS)
fra dybdene 6,3 og 8,2 m i henhold til NGIs standard prosedyrer, se ref. 2.

Resultatene fra edometerforsekene er presentert i vedlegg E.

4 Topografi og grunnforhold
4.1 Topografi

Det aktuelle omradet ligger i en vesthelling mellom Tuverudveien og Serumlia.
Vest for Lier holdeplass (mot Drammen) gar Drammensbanen i bru over
Tuverudveien, mens banen gér inn 1 fjelltunnel ost for holdeplassen (mot Oslo).
Pé sersiden av holdeplassen er det en asfaltert parkeringsplass 1 to nivéer, men
Tunnelveien gar pa nordsiden. Det ligger for ovrig flere eneboliger i hellingen ost
for holdeplassen.

4.2 Lasmasser

Losmassene i omradet bestdr av et 1-3,5 m tykt topplag av fyllmasse og
tarrskorpeleire med underliggende lag av blet til middels fast siltig leire. Leira kan
stedvis vare sensitiv og har innslag av silt- og sandlag, samt enkelt gruskorn.

Pé grunn av darlig provekvalitet er det ikke mulig & tolke forkonsolideringstrykket
(pc") ut fra de utforte edometerforsekene.

4.3 Berggrunn

Dybder til berg varierer i omradet fra berg i dagen ved tunnelportalen lengst ost til
ca. 27 m under terreng 1 ser-vest.

4.4 Grunnvann

Grunnvannet er i borhull 10 malt til & ligge ca. 2,7 m under terreng. Det gjores
oppmerksom pa at grunnvannstanden kan variere betydelig avhengig av arstid og
nedbersmengde.
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Referanser

Veiledning for ”Symboler og definisjoner i geoteknikk. Presentasjon av
geotekniske undersgkelser”. Norsk Geoteknisk Forening, Melding nr. 2,
utgitt 1982. (revidert utgave er ute til horing)

G. Sandbakken, T. Berre og S. Lacasse (1986)

Oedometer testing at the Norwegian Geotechnical Institute

Consolidation of Soils: Testing and Evaluation; Symposium. Fort
Lauderdale, Fla, 1985. American Society for Testing and Materials.
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Vedlegg: A

Al Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller antatt fjell. Metoden gir ikke sikker pavisning av fjell.

Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Metoden er velegnet for & bestemme sensitivitet i blgt leire.

A2 Resultater

Resultater er vist som enkeltboringer pa figur A1 — A3.

A3 Referanser

/1/ Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering.
Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening
Rev. nr.1, 1989

/2] Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Vedlegg: B

Bl Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller fjell.

Metoden regnes for & gi sikker fjellpavisning ved boring 3 m inn i fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

I denne undersgkelsen er det kun boret ned til fjell uten vannspyling. Hensikten
med dette er a unnga lekkasjer inn i gropa via borhullene, ved utgraving.

B2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur B1 — B6.

B3 Referanser
11/ Veiledning for utferelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk geoteknisk forening

/2] Handbok 015, Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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C1 Metode

o

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for & tolke
lagdelinger, jordart, lagringsbetingelser, og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (q.) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs) mot friksjonshylsen. 1 tillegg males poretrykket (u) pa en
eller flere steder langs sondens overflate (CPTU).

C2 Utstyr

CPTU sonderingene er utfgrt med Envi Memocone sonde (50kN).

C3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur C1 - C2.

C4 Referanser

11/ Veiledning for utferelse av trykksondering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr.3, 2010

/2] Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Side: 2

Vedlegg: D

D1  Pregveapning og materialbeskrivelse

Alle prever registreres, apnes og det foretas en visuell Klassifisering og
beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist i figur D1

D2 Vanninnhold

Fra hver provesylinder tas det ut to prgver for bestemmelse av naturlig
vanninnhold (vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist i figur D1

D3 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes i henhold til NS8011.

Resultatene er vist i figur D1

D4  Udrenert og omrgrt skjeerfasthet (c,) ved konusprgving

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av udrenert og
omrgrt skjeerstyrke med konuspreving.

Konuspregving utferes i henhold til NS8015.

Resultatene er vist i figur D1

D5  Udrenert skjeerfasthet (c,) ved enaksialt trykkforsgk

Fra hver provesylinder er det tatt ut en prgve for bestemmelse av udrenert
skjerfasthet med enaksialt trykkforsgk. Det taes ogsa ut en prave for
bestemmelse av vanninnhold av prgven det gjennomfares trykkforsgk pa.

Enaksialt trykkforsgk utfagres i henhold til NS8016.

Resultatene er vist i figur D1
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Side: 3

Vedlegg: D

D6  Flyte- (w.) og utrullingsgrense (wp)

Det er tatt ut prove for bestemmelsene av flyte- og utrullingsgrense.
Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = w;_ — wp.

Bestemmelsen er utfert i henhold til NS8002 og NS8003.

Resultatene er vist i figur D1

D7 Referanser

11/ Statens vegvesen.
Handbok 014. Laboratorieundersgkelser.
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El Metode

Det er gjennomfart 2 gdometerforsgk pa 2 forskjellige prevesylindre.

Forsgkene er utfgrt iht NS8018 samt naermere prosedyrer for gdometerforsgk
ved NGI, beskrevet av Sandbakken, 1986.

E2 Innbygging av preve

Sylinderdiameteren som er brukt for a ta opp prevene er 54 mm for de
sylindrene som har avanserte forsgk.

Pravene ble bygget inn i en 35cm? celle med hgyde 20mm.

Forsgket kjogres med konstant deformasjonshastighet samtidig som last,
deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

Preven kan drenere fritt pa toppen, men er tett i bunn. Deformasjons-
hastigheten velges slik at poretrykket som males i bunn av preven ikke
overstiger 5 — 10 % av spenningen som blir pafart.

E3 Resultater

Resultatene fra hvert enkelt forsgk er presentert i figur E1- E6. For hvert forsgk
vises tre diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to i linesr skala, hvorav
det ene har bedre opplgsning for tolkning av parametre rundt p. .

E4 Referanser

11/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985)
Block sampling of sensitive clays.
Proc. 11" Int. Conf. on Soil Mech. And Found. Eng.
San Fransisco, Vol. 2, pp. 887-892
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. Publication, 163, 1986

12/ Sandbakken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986)
Oedometer tesing at the Norwegian Geotechnical Institute
Concolidation og soils: Testing and evaluation
ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986
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