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Sammendrag

Rapporten oppsummerer resultatene fra grunnundersekelsene utfert ved Lier

holdeplass i august 2011.

Sonderingerne til fjell viser mellom 12 til 27 meters losmassemektighet 1 de

undersekte punktene.

Provetakingen i punkt 10 viser siltig og blet leire fra 2 til 9 meter under terreng.

Ned til fjell er det ved boring registrert et fast lag med mektighet varierende
mellom 11 til 20 meter, som ved sondering gir opp til 30 kN motstand. Det
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1 Innledning

Atkins Danmark har bedt NGI om & utfere grunnundersekelser for planlagt
utbygging av plattformforlengelse pa Lier holdeplass.

2 Feltundersokelser
2.1 Generelt

Grunnundersekelsene er gjennomfort i august 2011. Feltundersokelsene ble utfort
av boreleder Tor Overskeid og Hakon Akerholt. Boringene ble utfort med en
beltegaende borerigg av typen GM 100. Boreriggen er utstyrt med digitalt
feltminne (D-MON) for registrering av boredata.

Borplan er utarbeidet av NGI og oversendt Atkins for godkjenning. Punktene er
plassert ut fra planlagt nytt bygg, samt eksisterende ror, kabler og tilkomst pa
stedet. Koordinatene er innmalt av ScanSurvey og koordinatene er gitt i
UTM/Euref 89 sone 32 og hoydene er NN54. Se tabell 1.

Tabell 1 Oversikt borhull

Borhull Koordinater Metode
X Y Z DrT | Tot | CPTU | 054 | Naver
1 1
3 1
4 1 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1 1 7 2
Sum 3 6 2 7 2

DRT = Dreietrykk sondering

TOT = Totalsondering

Pz = Hydraulisk poretrykksmaéler

@54 = Uforstyrret sylinderprever diameter 54 mm
Naver = Poseprover tatt opp med naverbor

2.2 Sonderinger

2.2.1  Dreietrykksondering

Det er gjennomfoert dreietrykksonderinger i til sammen 3 borpunkt for & kartlegge
grunnens relative fasthet, eventuelle laggrenser, grunnens sensitivitet og dybde til
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faste masser. Dreietrykksonderinger er velegnet til a skille sensitive masser fra
mindre sensitive masser.

Resultatene fra dreietrykksonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.
2.2.2  Totalsonderinger
Det er utfort 6 totalsonderinger for kartlegging av grunnens relative fasthet,
lagdelig og dybde til berg.
Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg B.
2.3 Feltmalinger
2.3.1 CPTU-sonderinger
Det er utfort CPTU-sonderinger i 2 borpunkter. Det ble forboret gjennom de faste
massene pa toppen. Formdlet med CPTU-sonderingene er en mer ngyaktig
kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av geotekniske
jordartsparametre, spesielt leiras skjarstyrke. Malte nullpunktsfaktorer er gitt i
tabell 2.
Tabell 2 Nullpunktsfaktorer

Sonde Startverdier 0 punkt | Sluttverdier 0 punkt Differanse
Punkt| nummer | Dato | Qs U Fs | Qs U Fs | AQs | AU | AFs

4 50751 | 6.9.11|402 | 9936 | 168 |413| 9970 |163 | -11 |-34| 5
10 50751 | 59.11[ 386 | 9840 | 170 422 ] 9908 | 163 | -36 | -68 | 7

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

24 Provetaking

Det er gjennomfort provetaking i 1 borhull. Det er tatt opp prever med bade ¥54
mm standard NGI plastsylinder prevetaker” og @ 100 mm skovlbor. Til sammen
er det tatt opp 7 uforstyrrede provesylindre og 2 omrerte poseprover.

3 Laboratorieundersokelser
3.1 Generelt

Til sammen er 7 poseprover og 2 uforstyrrede @54mm provesylindre fra borhull
10 analysert 1 NGIs laboratorium.



3.2 Klassifiseringsforsgk
33 Poseprover

Poseprovene er apnet i1 laboratoriet og det er gjort en visuell beskrivelse av
innholdet. Det er tatt ut prever for analyse av vanninnhold og bestemmelse av
romvekt.

Resultatene fra rutineundersokelsene er vist 1 vedlegg D1.

3.4 @ 54 mm uforstyrrede sylinderprover

Rutineundersgkelser av uforstyrrede ©54 mm omfatter preovedpning,
materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold(w), bestemmelse av
romvekt(y) og bestemmelse av skjerstyrke(s,) ved konus- og enaksiale
trykkforsek.

Resultatene fra rutineundersgkelsene er vist i vedlegg D1.

35 Odometerforsgk

Som en del av lab. undersgkelsene er det gjennomfert CRS (Constant Rate of
Strain) edometerforsek pa 2 prover. Provene er tatt fra henholdsvis xxm og xxm
dybde i hull 10.

Provene er lastet kontinuerlig opp til spenning tilsvarende 2-6’o. Etter ca. 1 degn
med konstant last er preven avlastet til 0,5 6’y og rebelastet videre til maksimal
spenning pa 1000 kPa. Denne lasten stdr pad 1 degn fer forseket avsluttes med
direkte méling av permeabilitet i edometeret og sa avlastet til spenning tilsvarende
(¢ ’v().

Resultatene fra edometeforsekene er presentert i vedlegg E1.

4 Topografi og grunnforhold
4.1 Topografi

Den undersokte tomten ligger i en slak vesthelling mellom Tuverudveien og
Serumlia. Drammensbanen gér fra Lierholdeplass inn i tunnelen mot Oslo og gar i
bru over Tuverudveien mot Drammen. Rundt holdeplassen er det pa sersiden en
asfaltert parkeringsplass i1 to nivder. P4 nordsiden av holdeplassen gar
Tunnelveien. Det ligger eneboliger i vesthellingen ost for holdeplassen.
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4.2 Lasmasser

I hull nr 10 er det tatt opp uforstyrrede prover av lesmasser for analyse i
laboratoriet. Beskrivelse av disse massene viser at 1 hull nr 10 er det noen grusige
masser ned til ca 1 meter under terreng. Mellom 1 til 2 meter er et torrskorpeleire.
Videre 1 dybden er det registret leire med enkelte silt/sandlag.

I de ovre meterne tatt ut provemateriale for milje. Resultater er rapportert av
Atkins i en egen miljerapport.

4.3 Grunnvann

Grunnvannet er mélt i punkt 10 til 2,7 meter under terreng.

4.4 Berggrunn

Det er 1 hull 1, 3, 6, 7, 9 og 10 utferte sonderinger som indikerer dybde til berg
mellom ca 12 til 27 meter under terreng. Sterst dybde er det i punkt 6 og 10.



Grunnundersgkelser Plag
Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering =y Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering ] Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
Xﬁx Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @) Praveserie
+ Vingeboring ] Prgvegrop
Nivaer og dybder (m)
Foran symbol: Punkt nr. (118)
128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
118%x—=—-18,5+3,0 N . -
-5,7 Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng ~xx — wxxx- Berg
———— Vannstand —=Y____  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere
utstyr
Avslutning av boring
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller
(arsak ikke angitt) fast grunn
1] 41 A .y
Antatt berg XX REX Boret i berg
XX R 4 L1
2009-10-22, rev. 00 Sidelav1l
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TEGNFORKLARING

@ Dreiesondering X Fjellkonfrollboring (© Praveserie
O Enkel sondering € Dreiefrykksondering [] Pavegrop
V Trykksondering £ Totalsondering -+ Vingeboring

Terreng (bunn) kote

Borhull nr. Anfalt fiellkote Boref dybde + (boret i fjell)
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- Poretrykksméling
AR Fiell i dagen

Borpunkt 1,3,4,5,6,7,8,9.10

. Rapport nr. Figur nr
Lier holdeplass 20106% | 010
Borp[an Tegner Dato:
M= 1. €00 SVR 01091

Kontrollert

Godk jent
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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



AUwltuuoiAal

4
+0.00
0 i %// 777
5 |
E
N = |
“ —
] — —
i Fast
5 5 10 20 30
FDT kN
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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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Vedlegg: C

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

Fra tre sylindere er det tatt ut prgve 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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Vedlegg E - @Jdometerforsgk
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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 Sandbekken, 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 kjores med konstant deformasjonshastighet samtidig som last,
deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

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

E3 Resultater

Resultatene fra hvert enkelt forsgk er presentert i figur E1- E2. For hvert forsgk
vises tre diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to i linegr 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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