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GENERELLE VILKAR FOR MINDRE OPPDRAG

BanePartner er en forretningsenhet innen Jernbaneverket. I det folgende er oppdragsutferende kalt
BP.

1, Utforelse av oppdraget
BP skal utfore oppdraget innenfor skonomisk ramme og pa en profesjonell mate i henhold til
alminnelig praksis ved arbeid av denne art.

2. Rettigheter
Oppdragsgiver far eiendomsretten til dokumentene som er en folge av oppdragsbeskrivelsen.
Dokumentene er imidlertid BPs eiendom til arbeidet er betalt.

3. Aksept
Eventuelle innvendinger til BPs gjennomforing av oppdraget og dets dokumenter, skal begrunnes
skriftlig innen 30 dager etter mottagelse av dokumentene. I motsatt fall anses arbeidet som godtatt.

4, Fortrolig informasjon
Med mindre annen gradering er avtalt, skal BP behandle alle opplysninger og dokumenter som
vedrorer oppdraget og Oppdragsgiver fortrolig.

5. Publisering
Eventuell offentliggjoring av Oppdragets dokumenter skal forhdndsgodkjennes av begge parter.

6. Oppdrag for andre
BP star fritt til & kunne péta seg tilsvarende oppdrag for andre, med de begrensninger som folger av
pkt. 4 over.

7. Ansvar

BP og Oppdragsgiver skal hver for seg holde den andre part skadesles mot tap eller skader som matte
oppstd i forbindelse med oppdraget pa egen eiendom og/eller personale, med mindre tapet er
forarsaket av annen parts grove uaktsomhet. BP har ansvaret for tap eller skade pafort tredjepart, mg
mindre tap eller skade direkte eller indirekte skyldes Oppdragsgiver. BP skal ikke stilles til ansvar for
Oppdragsgivers bruk av oppdragsresultatene, og verken BP eller Oppdragsgiver skal vaere ansvarlig
ovenfor den annen for konsekvenstap.

8. @konomiske forhold

Fast pris eller pkonomisk ramme avtales uten MVA. @konomisk ramme skal ikke overskrides uten etter
skriftlig bekreftelse fra Oppdragsgiver. Endrings-/tilleggsordre brukes etter hva som er relevant. I
utleieavtaler er lunsj inkludert i medgétt tid. Avtalt kontraktssum reguleres av timepris pr. 1. juli hvert
ar. Eventuelle reisekostnader dekkes etter Statens satser. Alle reiser skal veere godkjent av
Oppdragsgiver for reisen foretas. Eventuelle andre utgifter som kopiering og lignende dekkes av
Oppdragsgiver.

9. Betaling

A konto-avdrag kan kreves etter hvert som arbeidet utfores. Betalingsbetingelser er 30 dager fra
fakturadato. Ved forsinket betaling regnes 1% rente av fakturabelopet pr. pdbegynte maned. Med
mindre ikke annet er avtalt skal BP sende faktura hver maned.

10.  Dagboter
Eventuelle dagboter skal veaere spesifisert under sarlige vilkar under oppdragsbekreftelsen.
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*BanePartner

Notat

Til: Jernbaneverket Region @st v/Age Knutsen
Fra: Arnulf Robsrud

Dato:  2002-10-11

Saksref.:

Kopi til:

BEFARINGSNOTAT - PRISTILBUD LILLESETA

Det vises til befaring 27.06.d.4. til Lilleseta bru (km 75,420) med Age Knudsen, Vidar Valtorp, Geir
Asheim og undertegnede. Det vurderes a skifte ut stdlbrua med betongtrau.

Det eneste grunnlagsmateriale vi har fra Lillesetd bru er en gammel bruprotokollskisse. Denne
viser at det er 22 pelerekker under hvert fundament i sporets lengderetning. Vi vet ingenting om
fundamentets form, hvor mange pelerekker det er i tverrprofilet eller hvor lange pelene er.

Etter store flommer som i 1995 er det trolig vasket ut en del finstoff bak landkarene. Dette
medforer setninger. Pa grunn av ovennevnte er det onskelig fra Jernbaneverket a ha en tykkere
pukkpute i betongtrauet enn vanlig (>80 cm). Dette vil oke justeringsmulighetene pé sporet,
men det vil medfore en storre tilleggsbelastning pa fundamentene og ma innga i en
totalvurdering av hele omprosjekteringen.

For a kunne vurdere om det eksisterende fundamentet har kapasitet til & beere tilleggslasten som
det planlagte betongtrauet medforer, bor vi kjenne til antall peler, lengde pa pelene, dybden til
fiell og losmassesammensetningen . Det kan bli vanskelig 4 fd kjennskap dette alle disse tingene,
men ved 4 utfore grunnundersokelser vil vi vite dybdene til fjell og losmassesammensetningen.
Med dette som utgangspunkt vil det veere lettere 4 vurdere fundamenteringsmaten og
bareevnen.

Vi foreslar en grunnundersokelse som omfatter 2 totalsonderinger (en i sporet bak hvert
fundament). Dette vil vise oss dybden til fjell eller overkant fundamentplate hvis dette finnes.
Dama viisa fall utfere 2 sonderinger til og da vil vi plassere disse mellom veien og
jernbanesporet, helt inntil fundamentet. Videre vil vi nivellere kontrollboltene som fortsatt
finnes i landkarene. Grunnundersokelsene vil faktureres i henhold til vedlagte mengdeliste og
forutsatt at bordybdene er ca 20m vil kostnadene bli ca kr 28.180,-. eks.mva. og dette inkluderer
utarbeidelse av en geoteknisk datarapport. Ut fra totalsonderingene vil vi vurdere behovet for
vingeboringer eller opptak av en uforstyrret proveserie.

Nar den geotekniske rapporten foreligger kan vi vurdere fundamentene og deres bareevne.
Kostnadene for alt det geotekniske arbeidet for dette prosjektet blir som folger:

o Geoteknisk datarapport,......covvuvinieniiieiiniiinini " 28.180,-
e Geoteknisk vurdering av eksisterende fundament, 15t.................. ”10.000,-
o Utarbeidelse av et geoteknisk notat med konklusjon, 6t................ " 3.400,-

Til sammen kr 41.580,-



Side 2

Dette arbeidet kan utfores nar bestilling foreligger.

Vennlig hilsen,

A iz

Arnulf Robsrud

Sy



KONGSVINGERBANEN

LILLESETA OG MZAZRKJA BRU
Utskifting av bruer

Grunnundersokelser

Dato: 15.12.2002 Gk 4643-1



Rapport

*BanePartner
Prosjektnr.: 292161
Saksref.: 02/6758 J1711
Prosjektnavn: LILLESETA OG MARKJA BRU
Oppdragsgiver: Jernbaneverket Region @st
Rapport nr.: Gk 4643-1
Sammendrag

Bruene ved Lillesetd og Merkja bestér av stalbjelker. Disse skal byttes ut med "traubroer” slik at
svillene blir liggende i ballastpukk. Pé disse stedene er det planlagt & benytte "hvelvtrau”, og dette
forer ofte til storre lastokning enn for vanlig ” betongtrau”.

Ut fra gamle arkivtegninger antas det at begge bruene er fundamentert pa korte trepeler. Videre er det
utfort grunnundersokelser for begge bruene. Disse viser at losmassene i de overste lagene ved
Lillesetda bestdr av sand. Ved Markja er det mer usikkert hva lasmassene bestér av, men det antas &
veere sand eller fast siltig leire.

Lillesetd

Fundamentene for bru over Lillesetd antas a besta av landkar med areal A=52,4m? stdende pa
tilsammen 192 trepeler av2m lengde. Disse fundamentene far en lastokning pé totalt 5,7%.
Losmassene under fundamentene bestar av ca 3,5m finsand og fundamentene har tilstrekkelig
bareevne for den nye belastmngen Fundamenteringens bareevne er kontrollert for friksjonspeler i
sand og direktefundamentering pa sand.

Merkja
Fundamentene under Merkja antas a besta av landkar med areal A= 12,5m? stdende pa til sammen 40

trepeler av 5,5m lengde. Fundamentene far en lastokning pé 17,5% under forutsetning av at det
benyttes lette masser i hvelvtrauet. Ut fra forelapige resultater ser det ut til at baereevnen er
tilstrekkelig, men det kan ikke sies med sikkerhet for fastheten i losmassene er fastsatt med en
vingeboring eller uforstyrret proveserie.

Forutsatt at baereevnen er tilstrekkelig antas det at det vil kunne forekomme en setning pa i
storrelsesorden 20cm over 20 ar, men storrelsen pé setningene vil veere avhengig av
losmassesammensetningen.

For BanePartner / %ﬂ‘?
Prosjektansvarlig (PA): Gaute Karoliussen Signatur: %M{‘Q

Prosjektleder (PL): Arnulf Robsrud Signatur: M/Zc(é(/

Rapport utarbeidet av: Arnulf Robsrud Signatur: ﬁ 4 ‘ﬁé//y‘*}/
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Jernbaneverket

Region @st

Lillesetd og Markja bru
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Jernbaneverket
Region Ost
Lillesetd og Markja bru

1. INNLEDNING

BanePartner har i henhold til eget notat av 11.10.02 (tilbud) utfert grunnundersokelser i
forbindelse med ombygging av Lillesetda og Merkja bru.

Bruene som i dag bestér av stalbjelker skal byttes ut med stélhvelv som vanligvis blir fylt med
stein og ballastpukk. Dette forer til okt belastning, og etter en forelopig vurdering ble det
ansett nedvendig & undersoke grunnforholdene for a finne ut om de eksisterende
fundamentene kan baere den nye belastningen.

Vi har gjort omfattende arkivundersokelser for om mulig 4 finne ut hva eksisterende
fundamentering bestér av.

2. FUNDAMENTER OG BELASTNINGER

Lilleseta bru

For Lilleseté bru har vi i arkivet funnet bruprotokollskisser som viser at brua har store, "lange’
landkar med et grunnareal pd 52,4 m2. Formen har trolig sammenheng med at det ikke finnes
kjegler pd brua. Bruprotokollskissene viser at brua er fundamentert pa 192 korte trepeler.
Skissene viser at pelene ser ut til 4 veere bare 2,0 m lange. Det er uvanlig med sa korte peler,
men de er tegnet med en tydelig avslutning med spiss ende. Denne tolkningen av
bruprotokollskissene blir stottet av tegninger vi har fatt fra Region @st, tegning nr 80 av 1881
og 309 av 15/3 1935. Disse viser ogsa en tydelig avslutning av 2,0 m lange peler. Ut fra de
opplysningene vi har greid a skaffe tilveie, tror vi at plan av fundamentet pa Lillesetd er som
vist pa vedlagte tegning Gk 4643.04, og at trepelene er bare 2,0m lange. Landkarene pé
Lillesetd er i veldig god stand og har ikke synlige setningskader eller andre skader som viser at
brua har veert overbelastet tidligere. Dette tillegges stor betydning nar det skal vurderes om
fundamentene har tilstrekkelig kapasitet til den belastningsokningen som er beskrevet.

[ henhold til opplysninger fra byggeteknisk avdeling har vi fatt opplyst at hele det
eksisterende landkaret belaster pelefundamentet med totalt 8,5 MN. Tilleggslasten som folge
av ny bro, vil utgjoere 5,7% av totalen, dvs. oke fra 8,5MN til 9,0MN.

Formen pé disse landkarene tilsier imidlertid at brua m/tog kan belaste bare fronten av
fundamentet som omfatter et grunnareal pa 13,2 m? og 48 peler. Under den forutsetningen
oker totalbelastningen med 15% fra 3,3 MN til 3,8 MN.

Merkja bru

For Merkja bru har vi i arkivet funnet bruprotokollskisser som viser at brua har rektanguleere
landkar med et grunnareal pa 11,2 m? (5,6m X 2,0m). Dette landkaret har kjegler, og den som
ligger pa hoyre side avlandkaret nermest Lillestrom, har store deformasjoner. Kjeglen har i
prinsippet beholdt sin form, men foten har seget en snau meter inn i elvelopet. Kjeglens
funksjon er opprettholdt, men kosmetisk sett bor kjeglen reetableres.

Vi har fatt en tegning (Nr 81) fra Region @st som viser at landkarene er fundamentert pa 40
korte trepeler. Tegningen viser at broen er ombygget og oppfylt 1880-81. Pa tegningen er
pelene tydelig avsluttet med en spiss i enden og en lengde pa 5,5 m. Dette er kortere enn
vanlig, men vi velger & legge opplysningene fra ovennevnte tegning til grunn for den videre
vurdering. Landkarene p&d Maerkja er preget av at de ligger pa darlig grunn, dette vises spesielt
pa den hoyre kjegla nermest Lillestrom som har fatt store deformasjoner. For ovrig finnes det
notater fra 1991 som sier at stotteskinnene mellom landkarene er satt opp i ca 1922 fordi
landkarene var pa vei mot hverandre i toppen.
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Jernbaneverket
Region Ost
Lillesetd og Maerkja bru

Dette tillegges stor betydning ndr det skal vurderes om fundamentene har tilstrekkelig
kapasitet til den belastningsekningen som er beskrevet. Fra BanePartners byggeteknisk
sekjson har vi fatt opplyst at det eksisterende landkaret belaster eksisterende pelefundament
med 2,7 MN inklusive toglast. Tilleggslasten som felge av ny bru vil utgjere 16,5% av totalen,
dvs. en okning fra 2,7MN til 3,2MN. Det er da lagt til grunn at det benyttes lettbetong og
lettklinker i fyllmassene under ballastpukken, ref. arbeidstegninger.

3. GRUNNUNDERSQKELSER
Markarbeidet er utfort av egne mannskaper og egen borrigg (Geotech 710).

Lilleseta bru

Markarbeidet ble utfort 28. nov. d.a. og omfatter 1 vingeboring, 2 dreietrykksonderinger uten
vannspyling pga. kuldegrader samt opptak av 3 skovleprover. Dreietrykksonderingen ble
utfort med totalsonderingsstenger for at den skulle vaere sammenlignbar med totalsondering
nr 1 og 2. Sikker fjellpdvisning ble ikke utfort, men boringene har trolig stoppet i morenelaget
over fjell. Borplanen (tegn.nr. Gk 4643.05) er utarbeidet av BanePartner, og vi har valgt 4 utfore
boringene utenfor jernbanesporet mellom veien og sporet.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt og hoydebestemmelsen er basert pa banedatabankens
hoyde pé skinnene pé det aktuelle stedet, og hoyden er h=137,25.

Merkja bru

Markarbeidet ble utfort natt til 3. og 4. desember d.4. og omfatter til sammen 2
totalsonderinger i sporet uten vannspyling og 1 dreietrykksondering og 1 vingeboring ca 100m
lenger ost. Grunnen til at vingeboringen maétte utfores 100m lenger ost skyldes at denne
bormetoden er tidkrevende, og det ble ikke tid til dette forseket mellom togpasseringene den
aktuell natten. Totalsonderingene ble utfort uten vannspyling pga. kuldegrader, og
dreietrykksonderingen ble utfort med totalsonderingsstenger. Sikker fjellpavisning ble ikke
utfort, men boringene har trolig stoppet i morenelaget over fjell. Borplanen (tegn.nr. Gk
4643.16) er utarbeidet av BanePartner.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt og hoydebestemmelsen er basert pd banedatabankens
hoyde pé skinnene pa det aktuelle stedet, og hoyden er h=106,72.

Det ble i 1956 utfort en omfattende orienterende grunnundersokelse av NGI som omhandler
muligheten for & anlegge en storflyplass pa Svellet. Det ble ikke rapportert om sonderinger i
denne undersokelsen, men det ble tatt opp 5 uforstyrrede proveserier. Disse ble riktignok tatt
opp ca 1 km vest for Merkja (se tegn.nr. Gk4643.10), men har allikevel en viss betydning for
vurdering av losmassene i omrddet. Ut fra ovennevnte rapport fastslas det at
losmassesammen-setningen pd Svellet varierer, men bestér for en stor del av finsand og fast
leirig silt i de ovre lag. Utdrag av resultatene fra denne rapporten finnes pa bilag 2.

4, GRUNNFORHOLD

Lillesetd bru (tegn.nr. Gk4643.00 - .05)

Terrenget er kupert i omrddet og trolig oppfylt inntil 8m pé begge sider av brua.
Totalsonderingene viser at dybdene til antatt fjell i borpunktene varierer mellom 24,0m og
29,5m. Sonderingsmotstanden er stor og meget varierende i de overste 6-7 m, dette indikerer
et hoyt innhold av silt og sand. Ved 6-7m dybde faller sonderingsmotstanden raskt til 2-3 kN,
herfra oker den gradvis til ca 10 kN i 25m dybde der det trolig finnes morene over fjell.
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Jernbaneverket
Region @Ost
Lillesetd og Markja bru

Vingeboringen VBI1 viser at det finnes et sandlag ned til 6,5 m dybde. Herunder finnes det
trolig meget blot leire med udrenert skjerstyrke ca 15kN/m?2 ned til 11,5m dybde der
vingeboringen ble avsluttet.

Skovlboringen viser at de overste losmassene i vingeborpunktet bestar av meget fin sand med
lite innhold av stein og grus.

Meerkja bru (tegn.nr. Gk4643.10 - .16)

Terrenget her er vdtmarksomrdde og jernbanesporet ligger pa ca 6,0m hoy fylling med vann
pa begge sider. Totalsonderingene viser at dybdene til fjell i borpunktene varierer mellom
28,5m 0g 30,4m. Sonderingsmotstanden er stor i de overste 2 -3 m som trolig bestar av pukk,
stein og grus (barelag og forsterkningslag, evt. tele). Under forsterkningslaget er
sonderingsmotstanden liten (3-5 kN), men oker i dybden graduvis til 15-20 kN 4-5 m lenger
ned. Under jernbanefyllingen (fundamentnivéet) er sonderingsmotstanden stabil pa 15-20
kN ned mot fjell.

Dreietrykksonderingen (boring nr 3) som er utfort ca 100m ost for brua viser at
sonderingsmotstanden er meget liten(For< 1,0 kN) bortsett fra i noen siltlag over ca 3,0m
dybde. Vingeboringen (VB 3) som ble utfert pa samme sted viser at den lave
sonderingsmotstanden under 3,0m dybde tilsvarer en udrenert skjaerstyrke pa ca 20 kN/mz.

Skovlboringen som ble utfort i vingeboringen viser at lesmassene i dette omradet bestér av ca
2m torrskorpeleire over leire med heyt innhold av silt og sand. Under 3m finnes homogen
blot leire.

5. VURDERINGER

Lilleseta bru

Undersokelsen viser at losmassene under antatt fundamentnivé bestar av finsand med

ca 3,5 m mektighet. Dette medforer at pelene som antas & vere bare 2,0m lange star i
friksjonsmasser. Karakteristisk beaereevneformel for friksjonspeler i sand viser at beereevnen
for eksisterende fundament er tilstrekkelig for de okte lastene. Det er ogsd gjort en betraktning
basert pé at landkaret er direktefundamentert. Nér landkaret star pd sand, er bareevnen
tilstrekkelig ogsa for denne regnemodellen.

Vi har vurdert storrelsen pa eventuelle tilleggsetninger og pa grunn av den moderate
belastningsekningen fordelt pa det store fundamentet antar vi pa erfaringsmessig grunnlag at
tilleggsetningene kan bli i sterrelsesorden 10 cm pé lang sikt.

Merkja bru

Undersokelsen viser at totalsonderingene i sporet har mye storre sonderingsmotstand enn
dreietrykksonderingen ca 100m lenger ost. Dette kan skyldes flere ting, for eksempel en
annen losmasseavsetning i en annen del av elveoset eller konsolidering av lasmassene under
fylling og fundament pé grunn av stor belastning over lang tid.

Vingeboringen (VB3) som métte utfores ca 100m ost for brua, viser at udrenert skjerstyrke er
ca 20 kN/m? i et niva tilsvarende fundamentnivédet. Ved & sammenligne sonderings-
motstanden i totalsonderingene nr 1, 2 og 3 kan vi utlede at losmassene under brua er
vesentlig fastere enn 100m lenger ost og har trolig en skjerstyrke som er mer enn dobbelt sa
stor. Legges dette til grunn (Su>40 kN/m?) er det overveiende sannsynlig at eksisterende
pelefundament har kapasitet til 4 beere en lastokning pa 16,5%, dvs. totalt 3,2 MN.
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Jernbaneverket
Region @st
Lillesetd og Markja bru

Den gamle undersekelsen fra Svellet indikerer at losmassemektigheten er stor (30 - 40 m) og
det anses for sannsynlig at losmassene i de ovre lag ved Markja ogsd inneholder sand eller
leirig silt med uderenert skjarstyrke Su> 40kN/m?2.

Vima imidlertid padpeke at ovennevnte forutsetninger er forbundet med en del usikkerhet.
Blant annet har eksisterende landkar fatt deformasjoner som tyder pé at eksisterende
belastning er i storste laget. Vi tenker da pa stottekonstruksjonen som skal hindre landkarene
i & sige mot hverandre i toppen, og at den ene kjegla har fatt store deformasjoner. For & kunne
dokumentere tilstrekkelig beereevne for fundamentene ber det utfores en vingeboring bak et
avlandkarene. Losmassene bor bestd av sand eller leirig silt og ha en udrenert skjerstyrke
Su>40 kN/m?2. En slik undersokelse vil medfore omfattende planlegging og trolig innstilling av
enkelte togavganger for 4 f nok tid. Vikan eventuelt veere med pé 4 diskutere andre
bormetoder eller f. eks. bore fra flate. Uten at dette er dokumentert kan vi ikke garantere
fundamentenes bareevne.

Eventuelle setninger vil vaere avhengig av hvor mye sand som finnes under fundamentene.
Hoyt sandinnhold tilsier at setningene vil bli moderate og noe hoyere med heyt innhold av
leirig silt. Basert pa edometerforsok utfort i laboratoriet pd NGI i 1956 pa prover fra Svellet,
kan konsolideringssetningene ved Merkja bli i sterrelsesorden 10 - 15 cm over 20 &r med den
anslatte belastningsekningen.
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Jernbaneverket
Region @st

Lillesetd og Mrkja bru

REFERANSESIDE

Oppdrag -rapport nr Dato -antall sider Revisjon
292161 Gk 4643-1 15.12.2002 e

Oppdragsgiver: Jernbaneverket, Region @st
Kotaktperson: Per Svestad

Kontrakt: Tilbud i eget notat av 10.11.02

Ditribusjon: Per Svestad, Jernbaneverket Region @st, 3.eks.

Geografiske opplysninger
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(O ENKEL SONDERING

Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stdlstenger med en buttspiss som slas
ned uten maling av motstand, normalt ved hjelp av handholdt
slagbormaskin eller slegge. Sonderingen gir usikker fjellbestemmelse
fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre faste masser.

DREIESONDERING

Borutstyret bestar av @ 22 — 25 mm stalstenger med en standardisert
dreiet spiss. Stalstengene presses ned med vertikal belastning
maks.100kg. Hvis boret ikke synker med 100kg belastning ("siger”),
dreies borstengene og antall %2 omdreininger pr.m synk registreres og
angis i borprofilet. Utstyret kan benyttes med borrigg eller som barbart
dreieborutstyr. Borprofilet angir relativ fasthet i losmasser og gir usikker
fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre
faste masser. (ref. NGF melding nr 3)

DREIETRYKKSONDERING

Borutstyret bestdr av @ 36 mm stéstenger med en standardisert dreiet
spiss. Stlstengene dreies ned med konstant synk pd 3m/min. og konstant
rotasjon p& 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres og angis i
borprofilet. Hvis motstanden blir mer enn 3 kN kan rotasjonshastigheten
gkes (JR). Sonderingene ma utfores fra borrigg og angir relativ fasthet i
losmasser og gir usikker fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge
giennom stein eller andre faste masser. (ref. NGF melding nr 7)

FJELLKONTROLLBORING

Borutstyret bestar av @ 44 mm stilstenger med @ 57 mm fjellborkrone.
Boringene utferes normalt med borrigg med topphammer og vannspyling,
unntaksvis kan det benyttes senkborhammer og luftspyling. Det bores
normalt 3 m i fjell for sikker fjellbestemmelse.

TOTALSONDERING

Borutstyret bestar av @ 44mm stlstenger med @57 mm vortekrone med
kuleventil. Bormetoden utferes med borrigg og kan sies 4 vare en
kombinasjon av dreietrykksondering og fjellkontrollboring, men
stangdiameteren og kronen er noe sterre enn ved dreietrykksondering.
Ved storre motstand enn 30 kN kan nedtrengningsevnen gkes ved 4 gke
rotasjonen, spyle eller sla, bormetoden skifter da fra dreietrykksondering
til fiellkontrollboring. Data lagres digitalt i en Geoprinter og registrerer
matekraft i kN, bortid i s/m, spyletrykk i Mpa og om det er benyttet
spyling eller slag. Boringen angir relativ fasthet i lasmassene og gir
sikker fjellbestemmelse. (ref. NGF melding nr 9)
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VINGEBORING

Borutstyret bestar av @ 1 '4” ror og innerstenger © 22 — 25 mm med et
vingekors (55x110mm eller 65x130mm) i spissen som presses ned i leire.
Vingekorset roteres sakte og dreiemomentet registreres ved brudd i leiren
(uforstyrret), dette gir grunnlag for bestemmelse av leiras udrenerte
skjerstyrke Su. Etter 25 hurtige omdreininger registreres dreiemomentet
pé nytt (omrert). Forholdet mellom uforstyrret og omrert dreiemoment
angir sensitiviteten (S). (ref. NGF melding nr 4)

PROVETAKING

Jordarten angis pa borprofilet ved hjelp av de viste signaturer (skravur).
Uforstyrrede praver (klasse 1) er mest vanlig 4 ta opp med NGI @54
mm stempelprevetager med lengde 0,8m. I ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stempelet falger med. Jordpreven som dermed skjares
ut, heises opp til overflaten hvor den forsegles og tas med til laboratoriet
for rutine- og evt. andre undersgkelser. Vanligvis brukes provesylindre
av glassfiber, men stil og messing kan ogsa benyttes. I den senere tid er
det utviklet nye provetakermetoder som bl.a. tar opp store blokkpraver.
Forstyrrede prover (klasse 2) er en mellomting mellom klasse 1 og 2,
men prevene tas vanligvis opp i faste (harde) masser som blir forstyrret
og egner seg ikke for rutine- eller mer avanserte undersokelser.

Omrarte praver (klasse 3) tas vanligvis opp med en skovl eller naver
som bestar av henholdsvis en handoperert skovl (@ 4”-6”) eller en
stalskrue (@ 3”-8”). Stalskruen er beheftet med noe usikkerhet ved at
masser fra borhullsveggen flere steder kan blandes med preven. Prevene
tas med til laboratoriet for nzermere undersgkelser, visuell klassifisering
og bestemmelse av vanninnhold. Det finnes mange andre provetakere for
omrerte prover. (ref. NGF melding nr 11)

GRUNNVANNSTAND- OG PORETRYKKSMALING

Utstyret bestar av et perforert standrer eller med hydraulisk eller elektrisk
piezometer. Utstyret som velges avhenger av grunnforholdene og
formalet med malingene. Malerspissen med filter presses ned til ensket
niva der vanntrykket registreres som vannets stigeheyde i et rar,
plastslange eller ved elektriske signaler. Poretrykket kan ogsé angis som
vanntrykk i kpa. Poretrykket fra et nivé vil ikke uten videre angi
grunnvannstanden fordi poretrykket ofte ikke gker hydrostatisk med
dybden. (ref. NGF melding nr 6)
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BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

ORGANISKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste
typer er:

TORV: Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv,mellomtorv,svarttory).
GYTJE, DY: Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.

MOLD: Sterkt omdannet organisk materiale med los struktur.

MATJORD:  Det ovre moldholdige jordlag.

HUMUS: Fellesbetegnelse pa organisk materiale i jordarter, males i %.

Nir innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30% av terrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene. Nér innholdet er 30 — 6 % benyttes den organiske jordarts navn i substantiv form, mens
den mineralske angis i adjektivform. Nér innholdet er 6 — 1 % benyttes den mineralske jordarts navn i
substantiv form, mens den organiske angis i adjektivform.

MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av korngradering. Betegnelse péa de enkelte fraksjonene er:
Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse i mm <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Morene er en usortert 1stidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den
storste fraksjonen angis forst i beskrivelsen (eks. grusig morene, moreneleire). Jordartene
ovenfor kan inneholde flere fraksjoner og den fraksjonen som har sterst betydning for
jordartens egenskapene betegnes i substantiv form, andre fraksjoner betegnes i adjektivs form
(eks. siltig og sandig leire).

Rutineunderseokelser

Utfores pa sylinderprever og omfatter:

- visuell klassifisering m/lagdeling

- densitet, 1stk.

- vanninnhold, 2stk.

- udrenert skj@rstyrke, uforstyrret, konus, 2stk.

- udrenert skjerstyrke, uforstyrret, enaksialt, 2stk.
- skjerstyrke av omrert preve, konus, 2stk.

- sensitivitet.

- opptegning i borprofil

DENSITET (t/m?)
Densiteten bestemmes som forholdet mellom prevens vekt og volum pa en del av proven (NS8011).

VANNINNHOLD (%)
Vanninnholdet bestemmes som forholdet mellom vekt av vann og vekt av fast stoff (NS8002).

SKJZERSTYRKE (kN/m?)
Skjerstyrken pa et plan avhenger av effektiv normalspenning normalt pa bruddplanet
(totaltrykk — poretrykk) og av jordens friksjonsvinkel.



Udrenert skjarstyrke
Udrenert skjarstyrke bestemmes raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk ved hjelp av
konusforsek og enaksialt trykkforsek.
Konusforsek utfores pa uforstyrret og omrort materiale. Innsynkningen av konusen relateres
til udrenert skjeerstyrke ved hjelp av en tabell utarbeidet av Skaven-Haug, NSB (NS8015).

Enaksialt trykkforsek utfores pé prove med fullt tverrsnitt og hyde 10 cm. Udrenert
skjarstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tilherende teyning angis pa borprofilet.
(NS8016).

Effektiv skjarstyrke (drenert)
Effektiv skjarstyrke bestemmes ved treaksialforsek der proven far tid til & drenere og parametrene
¢ (friksjonsvinkel) og a (attraksjon) bestemmes.

SENSITIVITET
Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og omrert udrenert skjerstyrke og bestemmes ved hjelp
av konusforsgk eller vingeborforsgk (NS 8015).

Andre undersokelser

PLASTISITETINDEKS (Ip)

Plastisitetsindeksen er differensen mellom flytegrensen (wl i %) og
utrullingsgrensen (wp i %, Atterbergs grenser)(NS8000).

FLYTEGRENSE (W)
Flytegrensen angir det hoyeste vanninnholdet der leiren fortsatt er formbar (plastisk) fer den blir
flytende. Bestemmes ved konusforsgk eller annet utstyr (NS 8002.

UTRULLINGSGRENSE (Wp)
Utrullingsgrense angir det laveste vanninnholdet der leiren gar over fra plastisk til smuldrene
konsistens (8003).

POR@SITET (n i %)
Porgsitet er volumet av porene i proven i % av totalvolumet av proven.

KORNFORDELINGS ANALYSE
Kornfordelingsanalyse utferes ved sikting av fraksjonene >0,125mm.

HYDROMETER ANALYSE

Hydrometeranalyse fordeler fraksjonene <0,125mm. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av
suspensjonen males med bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra
Stoke’s lov om partikkelenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Telefarlighet bestemmes ut fra kornfordeling. Telefarligheten graderes i gruppene:
T1 - ikke telefarlig (sand, grus, myr, torv)
T2 - lite telefarlig (sand, grus, morene)
T3 - middels telefarlig (sand, morene, silt, leire)
T4 - meget telefarlig (morene, silt, leire)

PERMEABILITET (k 1 cm/s eller m/ar)

Permeabiliteten (hydraulisk konduktivitet) bestemmer den vannmengde som vil stremme gjennom en
jordart under gitte betingelser. Et uttrykk for evne til vanngjennomtrenglighet, k=hastighet/gradient.
(for eksempel k for leire kan vare ca 0,01 m/ar)
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Boringnr Bormetode Terrengnivé Bordybde
LILLESETA

1 Dreietrykksondering ca 133,35 24,0m

2 Dreietrykksondering ¢alds,ls 29,3m
VB1 Vingeboring cal33,35 11,5m
MZARKJA

1 Totalsondering u/vannsp. 106,7 28,5m

2 Totalsondering " 106,7 30,4m

3 Dreietrykksondering ca 100,0 9,0m
VB3 Vingeboring ca 100,0 7,0m

Tidligere grunnundersokelse fra Svellet (1956):

Bilag 2

Fast grunn (ant.fjell)

ca 109,35
ca 103,85

78,2
76,3
91,0

Prove I: 7-8 m sand, over leirig silt med Su= 60 - 80 kN/m?, lite sensitiv
Prove Il og III: 8 — 10 m leirig silt som blir mer leirig pé storre dybder, Su> 50kN/m?, sensitiv.

Prove IV og V: 2 - 3 m silt over 5-6 m sand over siltig finsand.

Videre nevnes det i rapporten at det antas 4 finnes tildels store sandforekomster langs

Glommas vestre bredd og pé eyene utenfor.
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