R o

0 . STATSBYGG @ST !

L@VLIEN GEORAD | T
Geoteknisk og ingeniargeologisk radgiver MRIF ? 5 S[PT 2007

I 1Y S S

Statsbygg st

536 Blaker Skanse, Serum

Grunnundersekelser

Geoteknisk rapport 07-31 nr. 1

Bilde fra Skansen ned mot Glomma ) /;
% 4 - "
Prosjekinr: 07-31 Dato: 24.09.07 Saksbehandler: | 47 X WUV
Kundenr: 1235 Dato: 2Y.0).¢ { Sidemannskontroll: | ch e [ LA




o

Fylke:  Akershus [ Kommune: Sorum Sted: Blaker
Adresse: Skanseveien, 1925 Blaker | Gnr: 118 Bnr: 3
Tiltakshaver: -
Oppdragsgiver: Statsbygg st
Rapport: 07-31 nr. 2
Rapporttype: Geoteknisk rapport
Stikkord: Totalsonderinger, dreietrykksonderinger, CPTU, prevetaking,
poretrykksmaling, stabilitet
UTM: 32V 6654200 628600
H ]
Blakersundet

;’/ /*' A

[

Foss 2 Blake 7

YA

Sondre Foss &/ 9553

P e Y5 Fossmoerhgn

INNHOLD Side
1. Innledning 3

2. Utferte undersokelser 3

3. Grunnforhold 4

4. Stabilitet 5

5. Mulige tiltak 6

6. Konklusjon 6
Bilag Nr
Situasjonsplan m/ boredybder, M=1:1000 1
Terrengprofil med boreresultater, M=1: 200 2-8
CPTU sonderinger med tolkning 9-14
Lasmasseprofil, M=1:200 15-16
Treaksialforsek 17-18
Koordinat — og borpunktliste 19
Stabilitetsberegninger 20-24
Vedlegg Nr.
Eksempel pa totalsondering m/ forklaring 1
Eksempel pd dreietrykksondering m/ forklaring 2
Forklaring av trykksondering (CPTU) 3
Forklaring av lesmasseprofil 11

Stasbygg @st — 536 Blaker Skanse, Serum / 07-31 Rapport 2/ Per Lavlien



E 3

1. Innledning
Statsbygg est har fatt en henvendelse fra naboene nedenfor Blaker Skanse om at terrenget er
i endring. Dette gjelder bade selve vollkonstruksjonen og bekkedalen langs Skanseveien.

Levlien Georad AS er engasjert til & vurdere stabilitetsforholdene generelt, jfr. notat datert
26.04.07, og til & utfere supplerende grunnundersekelser som grunnlag for en mer detaljert
vurdering. Vi har benyttet Mesta AS som underleverander pa grunnboring og NTNU som
underleverander pa laboratorieundersokelser.

Vi har fatt tilgang til 4 dreiesonderinger utfert av siv.ing. Per @ivind Fredheim. Disse er tatt
med pa bilagene i rapporten og danner sammen med de nye undersekelsene grunnlaget for
vurderingene.

Statsbygg est har veert representert bade ved Ola Rosholt, Hanne Cecilie Apalnes og Rolf
Jullum.

2. Utforte undersokelser

Markarbeid

Det er utfort totalsondering i 4 punkt, dreietrykksondering i 3 punkt, CPTU-sondering i 3
punkt, provetaking i 2 punkt og det er satt ned 6 hydrauliske piezometere for méling av
poretrykksforhold. Prevetakingen bestér av 5 representative posepraver og 12 uforstyrrede
54mm sylinderpraver. Poseprovene er levert eget laboratorium for analyse, mens
sylinderprevene er analysert hos NTNU i Trondheim.

Totalsonderinger og provetaking ble utfort for fellesferien(19.06 og 05.07), mens CPTU,
dreietrykksonderinger og nedsetting av piezometere ble utfort 6. og 7.08.07. Markarbeidet er
for det meste utfert med hydraulisk borerigg av typen Geotech 605D. Punktenes plassering
med boredybder er vist pa bilag 1.

Alle sonderingene er digitalt registrert og overfort. Fjell er ikke nadd i noen borpunkter.
Dreietrykk- og totalsonderingsresultatene er vist pa bilag 2-8 og disse sonderingene er
generelt forklart i vedlegg 1 og 2 bak i rapporten.

CPTU sonderingene med tolkning er vist pa bilag 9-14 og denne sonderingsmetoden er
forklart pa vedlegg 3.

Laboratoriearbeid

Det er utfort klassifisering og beskrivelse samt maling av vanninnhold av samtlige prover.
Pa sylinderprovene er det i tillegg malt udrenert skjerstyrke og romvekt. Disse
rutineundersegkelsene er vist pa lesmasseprofiler bilag 15-16 og lesmasseprofilene er
generelt forklart pa vedlegg 11 bak i rapporten.

[ tillegg er det utfort 5 treaksialforsgk for maling av styrkeparametere pa
effektivspenningsbasis. Disse resultatene er vist pa bilag 17 og 18.
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Malearbeid
Borpunktene er satt av oss og er innmélt med GPS landmalingsutstyr av Mesta AS v/ Bjorn
Olav Engh. Basert pa dette har vi utarbeidet en koordinat- og borpunktliste pa bilag 19.

3. Grunnforhold

Topografi

Hele omradet er opparbeidet. Vollene og omréadet pa toppen av Skansen bestér av oppfylte
sandmasser. Massene er kjort med hest, antagelig fra Glommas bredder for ca. 400 ar siden.
Under vollene ble det lagt temmer som har fungert som jordarmering,.

Losmasser
Lasmassene bestar av 0-12 meter sand over leire som er blat til middels fast i toppen og
middels fast til fast i dybden. Leira er delvis kvikk.

I punkt 2 viser pravetakingen at udrenert skjarstyrke er 30 kN/m? i toppen avtagende til
under 10 kN/m? pa 15 meters dybde. CPTU sonderingen viser 25-50 kN/m? i det samme
dybdeintervallet. Vi antar av CPTU-sonderingen gir et riktigere bilde pa styrken i kvikke
masser. Som grunnlag for stabilitetsberegningene, benyttes derfor en forsiktig tolkning av
CPTU.

I punkt 7 viser provetakingen at udrenert skjarstyrke er 35-50 ned til 15 meter, mens CPTU
sonderingen viser 20-40 kN/m? i det samme dybdeintervallet. Det er forholdsvis uvanlig at
laboratoriemalt styrke er hoyere enn styrke malt in-situ. Massene i punkt 7 er sensitive, men
ikke kvikke.

Treaksialforsekene fra punkt 2 viser at det er presset ut mye porevann under konsolidering.
Det vil si at provene har veert forstyrret. Praven fra 4,4 meter er minst forstyrret og har en
styrketopp like for 2% deformasjon. Dette tyder pa at friksjonsvinkelen er ca. 34° ved a=5.
Treaksialforsekene i punkt 7 er generelt av bedre kvalitet og tyder pd en friksjonsvinkel pa
32° med attraksjon = 5 kN/m?. Som grunnlag for stabilitetsberegningene har vi brukt en noe
mer forsiktig tolkning, men selv dette er meget bra parametere til leire a vaere:

attraksjon: a=5 kN/m?
Friksjonsvinkel: ©=28° (tgro=0,53)

Poretrykk
De hydrauliske piezometrene ble avlest 20.08.07. Resultatene er inntegnet pa profilene. Som

vi ser er det poreundertrykk under vollene og poreovertrykk i skraningen.

Fjell
Vi vet ikke dybden til fjell.
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4. Stabilitet

Profil 1
Pa toppen er det ca. 12 meter sand over leire. Terrenget har en helning pa ca. 1:2 med en
hoydeforskjell pa 16 meter. Stabilitetsforholdene vurderes som darlige, men ikke kritiske.

Profil 2
Pa innersiden av vollen er det 8-9 meter sand over leire.

[ bunnen av skraningen er det leire helt opp i terreng. Det grunneste piezometeret indikerer
grunnvannstand nesten i terreng.

Terrenget har en helning pé ca. 1:2 med en heydeforskjell pa 12 meter. Utforte
stabilitetsberegninger indikerer at materialfaktoren er ca. 1,0 for udrenerte parameter og 1,6
for drenerte som vist pa bilag 20 og 21. Det vil si at forholdene er tilfredsstillende under

stabile forhold, men kan vere ustabile ved bra endringer (jordskjelv, sprengningsarbeider
el.l.)

Profil 3

Pa toppen er det ca. 12 meter sand over blet leire. P4 tomta nedenfor er det opp mot 10 meter
sand og silt over leire. Terrenget har en helning pa ca. 1:1,3 med en heydeforskjell pa 15
meter. Vi antar at sand og siltfyllingen pa tomta nedenfor virker stabiliserende(stattefylling),
men nedre del av vollen skulle gjerne vaert noe slakere.

Profil 4
I bunnen av profilet er det ca. 5 meter sand og silt over middels fast til fast leire. Dette
omradet er neppe kritisk da terrengryggen fungerer som stettefylling.

Profil 5
Pa toppen er det 12-13 meter sand over leire. [ bunnen er det leire helt opp mot terreng.

Utforte stabilitetsberegninger tyder pa at dette omrédet er kritisk bade nar det gjelder
udrenerte og drenerte styrkeparametere, jfr. bilag 22 og 23. Forholdene er kritiske bade mhp
lokal utglidninger og sterre glideplan. Dette indikerer bade beregningene og det faktum at
bjerkene har krumme stammer.

Profil 6
Pa toppen er det sand ned til ca. kote 135 og leire under. Under skraningen er det ca. 5 meter
sand over leire. Forholdene vurderes & vaere noe mindre kritiske enn i profil 5.
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5. Mulige tiltak

Stabilitetsforholdene er for en stor del darlige. I omradet rundt profil 5 er forholdene sveert
darlige. Tiltak for & bedre forholdene blir sveert omfattende fordi skraningen er sa hoy. En
kunne tenke seg ett eller flere av felgende tiltak:

1. terreng arrondering
2. jordnagler

3. kalk-sementpeler
4. elektroosmose

5. elektrolyse

1. Utslaking av terreng er svaert uheldig da Blaker Skanse er fredet. Bearbeiding av terrenget
ma likevel vurderes dersom andre tiltak ikke lar seg realisere.

2. Jordnagler ma eventuelt vaere sveert lange for & komme bak bruddplanene. Pa bilag 24 har
vi forsgkt a illustrere effekten av 20 meter lange nagler satt i rutemenster 3x3 meter.
Sammenlignet med bilag 22 ser vi at forbedringen er ca. 1,167/1,086 som er ca. 7,5%.

3. Boring av kalk-sementpeler synes risikabelt installasjonsmessig. Ved a starte nedenfra og
bore seg oppover mot vollen vil en muligens fa en stabil situasjon, men eiendommene vil bli
kraftig berort.

4. Elektroosmose betyr at det trekkes vann ut av leira ved hjelp av elektrisk paforte
spenninger. Pa grunn av at leira ligger dypt under de haye vollene og at metoden er
tidkrevende og kostbar, blir dette ikke vurdert som en sannsynlig metode for forbedring.

5. Elektrolyse betyr at det ma bores perforerte ror pa toppen av skraningen som tilferes salt
og at saltet drives gjennom leira ved hjelp av pafert elektrisk strom.

6. Konklusjon

Stabilitetsforholdene er generelt darlige. I ett spesielt omrade er forholdene sa darlige at
tiltak ma forsekes satt i verk. Det tiltaket som synes gjennomferbart uten for store inngrep,
er jordnagling. Om enskelig kan vi bista med 4 lage et forprosjekt/tilbudsgrunnlag for dette
arbeidet.
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Prinsipp
Malt nedpresningskraft maies som funksjon av dybden.
Dybdeskalaen er lineeer, kraftskalaen er ikke - linezer.

Borstreng med standard spiss presses med hastighet 3 meter/minutt.
Dersom denne hastigheten kan opprettholdes, gkes rotasjonen
( x 1 diagrammet).
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Prinsipp
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Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretryklksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utfores ved at en sylindrisk sonde med konisk

spiss presses ned i grunnen med k

onstant penetrasjonshastighet 20 mmy/s.

Under nedpressingen méles kraften mot den koniske spissen, poretrykket like
bak spissen og sidefriksjon mot en friksjonshylse pa den sylindriske delen.
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Malingene skjer ved elektronisk eller akustisk signaloverfaring.
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