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Det skal bygges en undergang og en bro for ny gang- sykkelvei over og under Bergensbanen ved @yo ost for Geilo
sentrum i Hol kommune. Denne rapporten konsentrerer seg om boringer ved prosjektert kulvert.

Hallingdal bergboring (HB) har utfort grunnundersekelser p& begge steder. HB har utfort i alt 12 odexboringer
med opptak av borkaksprever fra intervallet 0-3 m og 3-6m. Ved boringene 04, 06 og O11 er det foretatt
kornfordelingsanalyser av materialet > 0.063mm(terrsikting).

For dokumentasjon av stabilitetsforholdene ved utgraving for kulvert under Bergensbanen har Multiconsult utfort
grunnundersokelser ved kulvertomridet i ostre del av prosjektet.

Undersekelsene utfort av Multiconsult bekrefter at det er faste morenemasser pé stedet. Boringene omfatter 12

totalsonderinger boret uten vannspyling pa grunn av sterk kulde.
Boringene er fort ned til faste masser med stopp mot antatt faste masser eller stor blokk/fjell. Boret dybde varierer

fra 1.8m i hull 11 til 6.8m ved hull 7.
Det er skovlet opp prover ved hull 5 til 3 m dybde. Det er pavist siltige sand og grusmasser, morene pé stedet.
Det er trolig et betydelig innhold av steinblokker i morenen.
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Grunnundersekelser

1. Innledning.
Det skal etableres en bro og en kulvert for 4 fore nye gang- sykkelveier over og under
Bergensbanen ved Qyo ost for Geilo sentrum,
GS-veien skal etter kryssing under Bergensbanen graves ut som en dyp graft mellom RV7 og
jernbanen. For dokumentasjon av grunnforhold ved utgraving av kulverten, har Multiconsult
pa oppdrag fra Asplan Viak utfert supplerende undersekelser i omradet.
Denne rapporten omhandler bare boringer langs kulverttrase.
Vegteknisk prosjektering utfores av Asplan Viak, mens DBC Bygg utforer prosjektering av
bro og kulvertkonstruksjonene.
Oversiktskartet i tegning -0 viser beliggenheten av prosjektet.

2. Feltarbeider

2.1 Tidiigere boringer
Hallingdal bergboring utferte innledende undersskelser som odexboring med provetaking av
borkaks i intervallet 0-3 m og 3-6 m dybde for 12 borhull. Odexboring nr 1 til 8 er foretatt ved
planlagt gangbru. Odexboring nr 9 til 12 er boret planlagt kulvertkryssing. Plasseringen av
disse boringene er vist som borpunktene 09 til 012 péa borplan tegning 1.
Koordinatene for disse boringene er tatt fra tilsendte borerapporter fra Hallingdal bergboring.
Kotehoyde for boringene er tatt ut fra digitale kart
Ingen av boringene er rapportert & ha stoppet i fjell.
Prover av borkaks fra odexhull O4, 06, og O11 er torket og siktet uten vasking. Multiconsult
gjor oppmerksom pa at under odexboring knuses grove partikler i imorenen opp. Alt materiale
blases opp av borehullet ved hjelp av trykkluft. Nedknusning av steinpartikier forer til at
materiale i grus og sandfraksjonen kan vare noe for heyt. Dersom materialet ikke er vétsiktet,
kan naturlige sand og gruskorn ha et belegg av silt og leire. Dette vil fore til for mye materiale
i sandfraksjon og for lite materiale i leire og silt.

2.2 Boringer utfort av Multiconsult.
Multiconsult har utfart 12 totalsonderinger ved planlagt kulvert for gang- og sykkelvei og evt.
boret trase for avlepsledning pa selvfall fra dypeste punkt i kulverten.
Boringene ble foretatt 14.12.09 i sterk kulde pa snedekket mark. Boringene er fort ned til
maksimal dybde i hht prosedyrer for totalsondering. Siden vi ikke kunne bore med vann i
kulden, er boringene ikke fort 2-3 m inn fast fjell for sikker angivelse av fjellkote, Det ma
antas at alle boringene stopper i faste masser eller steinblokker i morenen.
Borede dybder varierer mellom 1.8m i hull T11 og 6.8m i hull T7. Plasseringen av hullene og
resultatet av boringene er vist p& borplan som borhuil 1 til borhull 12 i tegning -1.
Geoteknisk bilag 1 gir en omtale av boremetodene.
Sonderingsdiagrammer fra totalsonderingene er vist pa tegningene -20 til 31,
Tegning -100 viser et lengdeprofil langs jernbanelinjen og kulverttrase hvor noen utvalgte
sonderingsdiagram fra boringene er vist.

23 Prevetaking
Ved hull 5 er det skovlet ned til 3 m dybde og tatt opp representative prover,
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Grunnundersgkelser

Beskrivelse av prevene er gitt i tegning -10. Fra de to nederste provene er det foretatt
kornfordelingsanalyser i hhit til NS 8005 (1990). Resultatene er vist pa tegning -60.

3. Vurdering av grunnforholdene

Lesmassene pa stedet bestar av siltig, grusig sand. Dette er morenemateriale fra siste istid,
Siden det ikke er boret med vannspyling har vi ingen god informasjon om blokkinnholdet, men
det ma antas at det er betydelig siden noen av totalsonderingene stopper s grunt som 1.8 m.
Ved stopp mot blokk i morene, (borerapporter fra borleder indikerte fast fjell), ma blokkene
vaere i sterrelsesorden 0.5 m, ellers ville vi med slagboring knuse blokken eller kile oss forbi.

Det virker som om morenen er mer sandig i toppen og finere, og fastere lenger ned.
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DREIESONDERING - _

Ulferes med skjatbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret drefes med hand- eller iotagkraft under
1kN vertikalfast. Nedsynkning registreres:

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen.
nadde for hver 100 hatve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, palar vertikallast under synk angis pa venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble sidfl ned,

ENKEL SONDERING .
Borstal slas med slegge efler bormaskin'eller spyles til fast
grunn (eller antzt fef). .

RAMSONDERING

Uttares med skjotbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (B-kanfet). Boret rammes med en rammesnergi pa
oppiil 0.5 kNm. Antall stag for hver 0.5 m registreres.

Bormoistanden illustreres ved angivelse av rammeaarbeidet
{Qo) pr. m neddriving,

Qo = {Loddets tyngde x faltheyde} / (Synk pr. slag) {kNm/mj

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)
Uitares ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hasfighel 20 mm/s. Under ned-
pressingen males kraften {qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen {fs)mot trksionshylsen pa dan sylindriske delen
(CPT). i tillegg kan poretrykket {11} males pa en eller flere steder
langs sondens overflate {CPTU). B

Malingene registreres konlinuerfig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforhakleng.

Resultatene kan benyttes 1il 3 bedemme |agde!§nger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

- {styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-

egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING |

Utferes med skjathare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 mimin. og konstant dreiehastighet 25 omdr_/mir )

Nedpressingskraften For regislre:és automalisk og angis kN,

FJELLKONTROLLBORING .
Uttares med skjatbare stenger (45 mm} og med 87 mm bor-
krone. Det benytes hydraufisk slagberhammer med vann- )
spyling. Boring gjehnom ulike lag (leire, grus) kan registieres,
likesa gjennom steire steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fell. Evl med-
registrering av borsynk {cm/min).
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TOTALSONDERING
Kombinerer drefetrykksondering og fielkonilvollboring. el benyites
45 mm skjelbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blete lag fungerer utstyrst som sonderbor .
(dreletrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreichastighe! 25 omdr/min.
Néar det patreffes fasle lag, ekes farst rolasjonshastigheten. Gir ikke
detle borsynk gar en over 1l ljeltkontroliboring ved at spyling og stag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores Hlere meter i fjelt.

Nedpressingskratten registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
hayre side, mens og bortid vises pa venstre side.

" KJERNEBORING

Uttares med borslenger med el ca. 3 m fangt kjereror med diamant-
krone nedersL Nar Kiernererel er {ulit helses borsttengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering efier praving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, vg det er muligéita
kjerner som er orisnten i forhold tit fjelistrukiuren.

MASKINSKOVLING

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med boriigg
kan det skovies titb - 20 m avhengig av massenes an og fasthet
og av grunnvannstanden. Del kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogsa utferes med enklere utstj-/r (skovibor).

PREVETAKING

Den mest brukte pravetaker er en tynnviéaget stal- efler plasi-
sylindet (60 - 90 cm Tang, 54 mm diameler) med innvendig stempel.
t ensket dybde blir syfinderen presset ned uten at stemplet faiger
med. Jordproven sem derrmed skizeres ut heises opp med bor-"

strengen tif overflalen hvor den forsegles for forsendelse il laboratoriet.

Avhenglg av grunnforholdene benyties andre typer prevetakere.

VINGEBORING

Utferes ved al et vingekors {normali 65x130 mm) presses ned i

-jorden (Isiren) og dreies rundi samtidig som dreiemomentet blir matt.

Udreneret skjmrstyrke {Suv kN/m?2) beregnas ut fra dreiemoment
ved brudd. ‘

Malingen gjares 2 ganger i hver dybde, &nnen gang etler omiaring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utlares med et standror med fitterspiss eller med hydraulisk efler.
elekinsk piezoineter. Hvilket utstyr som er egnet-avhenger ay bade
grunnforhold og formalet med matingere.

Filleret eller plezomelerspissen trykkes ved hjelp av rar til snsket
dybde. Poreliykkel regisireres sem vannels stigehoyde i reret, i en
tynn plastslangs eller ved elektriske signaler. o




MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.08-2 2-60 60-600 >800

En jordart kan inneholde en eller fiere kornfraksjoner og bategnes med substantiv for den fraksjon som har starst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksfoner (eksempel: siltig og sandig leire).

Morane er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis ferst i beskrivelsen {eksempel: grusig morene, mareneleira).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av fordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre effer mere omdannet {fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med los strukiur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag

SKJERSTYRKE

Skjerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totatspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a. 9. D, elter Sus, Suq, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjeerstyrkeparametre (@& d0aD)

Disse bestemmes vad treaksiale trykkforsak p4 representative praver, Forsgksresultatene fremstiles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet} med prosentvis aksiell teyning avmerket pa spenningsstien. PA dette 0g annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem,
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Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke (Su [kN /m?))

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet vad enkle trykk-
forsek (Suw), konusforsek (Sux), udrenerte treaksialiorssk (Su,, Sugp), direkte skjarforsok {Sua) eller ved in-gity
malinger (vingeboringer, trykksonderinger (CETUY)

SENSITIVITET (5)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjaarstyrke i uforstyrret og i omran litstand, bestemt ved konus- elter
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring beteanes kvikkieire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massan av fast stoff i praven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (I, = Wy - W,)

(Alterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omiert leire gar over fra plastisk til fiytende konsistens, henholdsvis
fra plastisk til smuldrende konsistens,

PORGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av proven.

PORETALL (o)

lum av porer n . -
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e =,—i°_-———, ellersom e=——— hvorn isi¥
P P volum av fast stoff 100-n (porasitet) gis i %

KORNDENSITET (ps g/em¥
er massen av fast stoff pr, volumenhet av fast stoff,

DENSITET (p t/m)
er massen av praven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (po t/m®)
er massen av tgrrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = ps.g hvorg =10 m/s®)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av praven pr. volumenhet (y = p .g = {1+w/100){1-n/1 00) s )

TORR TYNGDETETTHET (tar romvekt} (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet.(yo = po . g = {1-n/100) Vs )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
jellig vanninnhold komprimeres med et bestemnt komprimeringsarbeid

for en jordart undersakes ved at praver med forsk
(Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den

maksimale terre densitef som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav fit utfgrelsen av komprimeringsarhbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler | en
relativ skata. Gledning og andre metader kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek eller adotreaksialforsek | laboratoriet. Motstanden maot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring, Maleresultatene utlrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt

forekommende jordarter.

Faor overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi {M), elfer som spennings-
avhengig med moduftall, moc (M =moc .« o).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med madultall, mae (M =mne - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms (M=p, mg m ). hvor pa er atmo-

sfzprisk trykk (pa = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

uttares ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes dan ekvivalente korn-
diameter ved hydrometsranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan derest beregnes ut fra Stokes fov om partikienes sedimentagjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra komfordelingen eller ved & male den kapilleere stigehayde. Telefarligheten graderes i gruppene Ti
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 {meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar) :
bestemm er den vannmengde g som vil stramme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsa) q=k.A.i  hvor A =bruttoareal normalt stromretningen
i = gradient i stramreiningen




