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Statens vegvesen Oslo 4
Grorud Terminal F 2 - Grunnunder: Iser

1. Innledning

| forbindelse med bygging av ny kollektivterminal ved Grorud jernbanestasjon, er det utfart
grunnundersgkelser for stattemur, terminalbygning og kontor/neeringsbygg, basert pa plan
fra NSB Eiendom av 29.04.97.

Oppdragsgiver har vaert Statens vegvesen Oslo ved Erik Winther.

2. Utferte grunnundersokelser

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet er utfart i august / september 1997.

Det er totalt utfert 20 totalsonderinger, 6 dreietrykksonderinger, 2 prgvetakinger med 54 mm
pravetaker, 2 skovlboringer, 2 vingeboringer og nedsettelse av et vannstandsrer.

For sonderingene er det benyttet beltegaende hydraulisk borrigg av type Geotech 710.

En sammenstilling av borresultatene er vist i tabellen i bilag 2. Resultater fra boringene og
prevetaking er vist pa tegning Gk4511.02 - .12. Borpunktenes plassering er vist pa tegning
Gk4505-01. Borpunktene er innmalt, og liste over koordinater og heyder (bade NGO
koordinater og Oslo koordinater) er gitt i bilag 2.

Geotekniske bormetoder og laboratoriemetoder er naermere beskrevet i bilag 1.

2.2 Laboratoriearbeid

Det er utfert laboratorieundersokelser pa de 2 pregveseriene utfart med 54 mm prgvetaker
(borpunkt 8 og 20). Det er utfert rutineundersekelser, hvilket vil si klassifisering,
bestemmelse av vanninnhold, sensitivitet og bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (sy, yomrart
og Su, omrert) VEd hjelp av konus- og enaksialforsgk.

For en prave fra borpunkt 20 er det utfort treaksialforsgk og sdometerforsak, og for en
preve fra borpunkt 8 er utfert edometerforsek.

For prgvetaking med skovlboring (borpunkt 16 og 33) er det utfart klassifisering.

Resultater fra preveserie og skovlboring er vist pa tegning Gk4511.08-.10. Resultater fra
gdometer- og treaksialforsek er vist i bilag 3.

Rutineundersekelser og edometerforsegk er utfert ved laboratoriet til Jernbaneverket
Ingenigrtjenesten. Treaksialforsek er utfert ved Veglaboratoriet, Vegdirektoratet.
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Grorud Terminal Fase 2 - Grunnundersgkelser

3. Grunnforhold

3.1 Generelt

Generelt bestar grunnen overst av et tarrskorpelag over et lag av leire. Pa den sgrvestlige
delen (omrade for planlagt forretnings- kontorbygg) er leira tildels sveert blgt, mens for den
nordestlige delen (omrade for planlagt teminalbygning) er leira fastere. Under leira patreffes
et fast lag av sand / grus / stein over fiell. Tykkelsen av dette laget varierer. Dybden til fiell
pker fra ca. 11-16 m nordest pa omradet og ned til ca. 40-50 lenger servest (mot Oslo).

| det falgende beskrives de enkelte omradene naermere.

3.2  Sarvestlig del - omrade for planlagt forretnings-/ kontorbygg

Profil 1, 2 og 3 (boring 1 - 13).

Totalsonderingene i delen av omradet indikerer faste masser / terrskorpeleire gverst.
Tykkelsen av dette laget ligger mellom ca. 5 og 10 m. Under dette fastere topplaget ligger et
lag av leire. Sonderingene indikerer at denne leira er blgt og tildels kvikk. Det kan synes som
om fastheten gker noe, ned til ca. 20 m, for de nordestligste sonderingene (borpunkt 8 og
13), men ogsa her indikeres kvikkleire lenger ned. Pa ca. 35 m dyp (ca. kote 90) og ned til
fiell ligger et fast lag (antatt sand/grus/stein). Tykkelsen av det faste laget varierer mellom
ca. 5 og 19 m. Fjell er pavist i fire sonderinger (borpunkt 4, 9, 12 og 13). Dybden til fiell i
disse punktene varierer fra ca. 39 m til ca. 52 m (ca. kote 73 til 88). Dybden til fjell minker
mot nordast.

Praveserie til 25 m i borpunkt 8 viser at grunnen her bestar av fylimasser (terrskorpeleire)
ned til 10-11 m. Under laget av fylimasser bestar grunnen av middels fast leire ned til ca. 15
m dyp. Videre nedover bestar grunnen av blgt leire med et kvikkleirelag pa 18-19 m,
kvikkleire er videre pavist fra 22 - 24 m dyp. Det er utfert egdometerforsgk for en preve fra
18-18.8 m dyp.

Skovling til 5 m i borpunkt 11 viser fyllmasser / terrskorpeleire ned til 5 m. Skovling er utfart
her for 8 komme til med vingebor i leira lenger ned. Vingeboring videre ned viser faste
masser ned til ca. 8 m dybde. Ned til ca. 16 m indikeres middels fast leire. Fra ca. 16 m og
ned til avsluttet vingeboring pa 20.5 m pavises det blet leire.

Vannstandsrer i punkt 4 viser at grunnvannstanden her ligger i dybde 3.30 m (kote 118.9).
Malingen ble foretatt 07.10.97.

3.3  Omradet mellom de planiagte bygningene

Borpunkt 14, 15 og 33.

| dette omradet er det utfert 3 dreietrykksonderinger, borpunkt 14, 15 og 33. Boringene
indikerer faste masser (antatt fyllmasser) ned til ca. 5 m. Videre ned indikeres fast leire ned
til ca. 10 m. Videre nedover til avsluttet boring indikeres blat, sensitiv leire. Boringene 14 og
15 er avsluttet i faste masser pa hhv. 31 og 28 m dyp.

I:\prosjekt\897026\rapport\Gk4511-1 JBV Ingenigrtjenesten
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Skovlboring til 6 m i punkt 33 viser at grunnen her bestar av fylimasser (terrskorpeleire) ned
til 6 m.

3.4  Nordwstlig del - omréde for planlagt terminalbygning

Profil 4 og 5 (punktene 16-21), og punktene 25 og 26.

Totalsonderingene for denne delen indikerer faste masser (fyllmasser) ned til ca 5-6 m
dybde. Under dette topplaget indikeres forholdsvis faste masser ned til ca. 10 m. Videre
nedover indikeres noe blgtere masser ned til et fast lag i 20-22 m dybde for boringene
neermest sporet, og i 11 til 23 m dybde for boringene lenger fra sporet. Fjell er pavist i 11 il
30 m dybde (dvs. ca. kote 96-110). Dybden til fiell minker mot nordast (mot Grorudveien).

Opptak av praveserie i borpunkt 20 viser at grunnen her bestar av fyllmasser
(terrskorpeleire) ned til 6-7 m. Videre nedover til avsluttet prevetaking pa 20 m, bestar
grunnen av middels fast siltig leire. Leira er lite sensitiv. Pa 7-7.3 m er det et sandlag. Det er
utfert treaksialforsgk pa en preve fra 9-9.8 m dyp, og edometerforsgk er utfert for en preve
fra 11-11.8 m.

Skovling til 8 m i punkt 16 viser fylimasser (terrskorpeleire) ned til 6 m. Skovling er utfert for
a komme til med vingebor i den antatte leira lenger ned. Vingeboring videre viser sveert faste
masser far vingeboringen avsluttes pa 8.5 m, pga. stopp mot stein.

Pa grunn av kabeltrasé for e-verk og Telenor ble det ikke foretatt sonderinger i det nordligste
hjernet for terminalbygningen.
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BILAG 1, SIDE 1 AV 4

¢ DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet p& 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning Fy, registreres
automatisk og angis i kN.

¥V TRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
tegner opp q, og f, direkte. Forholdet f/q, % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksméler slik at poretrykket kan registreres
6g tegnes opp kontinuerlig.

XX FJELLKONTROLLBORING

utferes med fiellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom sterre
steiner.

For sikker registrering av fjell bores 3-5 m i fjell
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget
stalsylinder (60-90 cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp
med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
prevetakere.
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BILAG 1, SIDE 2 AV 4

+ VINGEBORING
utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
skjeerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang etter omrering.

© MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG
PORETRYKK
utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.
Hvilket utstyr som er egnet avhenger av b&de
grunnforhold og formdlet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigehoyde i reret eller i en tynn
plastslange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med handkratft, lettere
motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggéende
borrigger.

£ TOTALSONDERING
Metoden kan sies @ kombinere dreietrykksondering
og fiellkontrollboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gdr man over til fjellkontrollboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk p& boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pd borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.



BILAG 1, SIDE 3 AV 4

LABORATORIEUNDERSOKELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen p& de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har
sterst betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med les struktur
Matjord Det svre, moldholdige jordlag
SKJAZRSTYRKE

Skjeerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjeerstyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pd representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
“spenningsstier", dvs. utviklingen av skjeerspenningen p3 et plan vises som funksjon av en effektiv
hovedspenning eller av normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelle problem. '

\Karakteristiske parametre

Skjaer-
spenningz
T kNfm
. Spenningst

b -

-

a

Effektiv normalspenning 0, kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.



BILAG 1, SIDE 4 AV 4

FLYTEGRENSE (W_ %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert leire g4r over fra plastisk til smuldrende konsistens.

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

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

T@RR DENSITET (g, /m?)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = og hvor g~10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m?)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet (y, = gog hvor g~10 mv/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnds benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)
er et uttrykk for relativ beereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en

forh&ndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pa et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (0,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsé benyttes.

 KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon males ved edometerforsek, eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Mleresultatene

uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter,

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE
utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med

bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET ,
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 8 méle den kapilleere stigeheyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsa).
q=ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stremretningen



KOORDINATLISTE OG BORDATA

Borpkt NGO-Koordinater Type boring Boret dybde dybde til dybde boret Prove- |Vinge-
nr. X Y z (m) gruslag / fastlag _|til fjell |dybdeifjell |serie |boring |
1 217002,605| 9339,132| 125,368|Totalsondering 412 n 37,0 T
2 217023,158| 9363,095| 125,674|Totalsondering 35,5 33,0
3 217041,924| 9366,304| 120,708|Totalsondering 41,2 30,0
4 217052,236| 9380,522( 122,200|Totalsondering 38,8+ 1,3 29,0 38,8 1,3
5 216986,308| 9349,230| 125,415|Totalsondering 39,3 349
6 217010,729| 9358,874| 125,886|Totalsondering 38,5 32,0
7 217025,653| 9380,314| 125,821|Totalsondering 40,0 37,0
8 217045,199| 9390,898| 126,023|Totalsondering 45,6 34,0 X
9 216980,103| 9356,046| 125,515|Totalsondering 52,3 33,5 52,3 -
10 216989,474| 9364,764| 126,057|Totalsondering 454 37,0
11 217004,943| 9377,215| 126,412|Totalsondering 39,5 35,0 X
12 217020,376| 9390,092| 126,340|Totalsondering 472+0,5 36,0 472 0,5
13 217035,750| 9402,092| 126,312|Totalsondering 386+1,9 33,5 38.6 1,9
14 217049,019| 9419,986| 126,435|Dreietrykksondering 31,2 31,2
15 217061,296| 9427,748| 126,565|Dreietrykksondering 279 27,9
16 217074,622| 9434,501| 126,657 |Totalsondering 25,7 22,5 skovling X
17 217079,000| 9427,986| 124,664 |Dreietrykksondering 23,3 23,3
18 217090,215| 9444,585| 126,852|Totalsondering 30,3+0,5 225 30,3 0,5
19 217091,683| 9453,045| 124,000|Dreietrykksondering 18,3 18,3
20 217108,648| 9453,836| 127,037|Totalsondering 252+15 20,5 25,2 1,5 X
21 217117,213| 9442,554| 122,959|Totalsondering 16,3 +2 14,5 16,3 2,0
22 217119,936| 9459,410| 127,116|Totalsondering 226+2 20,5 226 2,0
24 217130,167| 9464,875| 127,370|Totalsondering 21,3+21 19,5 21,3 2,1
25 217143,988| 9452,550| 122,666|Totalsondering 11,3+2/1 10,7 11,3 2,1
26 217143,010| 9444,232| 122,784|Dreietrykksondering 12,5 12,5 12,5(7?)
33 217061,014| 9408,346| 125,663|Dreietrykksondering 10,7 - skovling

+CPT
Antatt fiell pa 52,3 m

Stangbrudd

Kan veere fiell pa 12,5 m

BILAG 2
Side 1



Borpunkt Oslo-koordinater
X Y z
1 4022,817| 9339,132| 125,155
2 4043,370| 9363,095| 125,461
3 4062,136| 9366,304| 120,495
4 4072,448| 9380,522| 121,987
5 4006,520| 9349,230| 125,202
6 4030,941| 9358,874| 125,673
7 4045,865| 9380,314| 125,608
8 4065,411| 9390,898| 125,810
9 4000,315| 9356,046| 125,302
10 4009,686| 9364,764| 125,844
11 4025,155| 9377,215| 126,199
12 4040,588| 9390,092| 126,127
13 4055,962| 9402,092| 126,089
14 4069,231| 9419,986( 126,222
15 4081,508| 9427,748| 126,352
16 4094,834| 9434,501| 126,444
17 4099,212| 9427,986| 124,451
18 4110,427| 9444,585| 126,639
19 4111,895| 9453,045| 123,787
20 4128,860| 9453,836| 126,824
21 4137,425| 9442,554| 122,746
22 4140,148| 9459,410| 126,903
24 4150,379( 9464,875| 127,157
25 4164,200| 9452,550| 122,453
26 4163,222| 9444,232| 122,571
33 4081,226| 9408,346| 125,450

BILAG 2
Side 2
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