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Sammendrag: ._«

| forbindelse med utredningene for endringer i
fylkesvegnettet rundt Ski sentrum i Ski
kommune ble det mellom 17/9 og 24/9-13
utfgrt grunnundersgkelser.

Endringene i vegnettet/ringvegen omfatter
hovedsakelig oppgradering av eksisterende
gatetverrsnitt, samt delvis utvidelse til firefelts
veg.

Formalet var verifisering av grunnforhold i
enkelte omrader for & innfri krav fra ref./3/ og
komplettere ngdvendig informasjon om grunn-
og fundamenteringsforhold for vegnettet rundt
Ski sentrum.

Undersgkelsene var tenkt som supplement for
eksisterende grunnundersgkelser som
beskrevet i ref./5/.

Grunnforholdene anses som generelt egnet for
planlagt tiltak. Ved tunge og dyptgaende
konstruksjoner som bruer og tunneler/
underganger ma det utfgres malrettete
undersgkelser lokalt.

Det ble oppdaget kvikkleire ved borpunkt 4.
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Fig.1: Prgvetaking ved borpunkt 4 '
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1 Innledning/ orientering

P4 oppdrag fra Plan Urban AS ble det mellom 17/9 og 24/9-2013 utfgrt grunnundersgkelser i
forbindelse med ny omradereguleringsplan for Ski sentrum med tilhgrende endringer i ringvegnettet.
De undersgkte omradene ligger langs eksisterende ringvegnett rundt Ski sentrum. Ringvegnettet har
en lengde pa ca 3,5 km og omslutter et areal pa ca 480 daa.

Terrenget fremstar som jevnt og flatt. NGUs kvartaergeologiske kart viser fyllmasser i midtre og
nord/nordgstre del av omradet, og tykke havavsetninger (leire) i sgrvest. | nord grenser omradet til
soner med marine strand- og moreneavsetninger. Foreliggende og tidligere undersgkelser viser at
det befinner seg tykke havavsetninger med overveiende moreneleire, delvis kvikkleire, under lag
med fyllmasser i toppen.
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Fig. 2: Oversikt over Igsmasser i og rundt «Solbergdsen» (kilde: NGU kvartaergeologisk kart)

Ski sentrum ligger utenfor NVEs kartlagte kvikkleiresoner. Neermeste kvikkleiresone med
skredomrade-ID ligger omtrent 18 km gst for Ski sentrum.

Det kan forekomme kvikkleire og/eller sprebruddmaterialer i omradder med koter under tidligere
marin grense ogsa utenfor de omradene NVE har kartlagt. Reguleringsomradet ligger under marin
grense. Det ble oppdaget kvikkleire i omradet, bade i forbindelse med nye og tidligere undersgkelser.

Undersgkelsene ble utfgrt for a innfri undersgkelseskravet i NVEs retningslinjer «Flom- og skredfare i
arealplaner», jfr. ref./3/, for a supplere informasjon som forela fra tidligere utfgrte undersgkelser.
(Behovet for supplerende undersgkelser ble vurdert i ref./5/.)

Undersgkelsene supplerer dessuten grunnlaget for setnings- og baereevnevurderinger samt generelle
fundamenteringsforhold for planlagte tiltak.



Jernbaneveien
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Fig. 3: Gateplan Ski sentrum, nye gatetverrsnitt

2 Tidligere undersgkelser

Det foreligger en rekke geotekniske rapporter i og rundt Ski sentrum. Grunnundersgkelsene i
forbindelse med disse ble gjennomfgrt av Ski kommune/private tiltakshavere, Statens vegvesen og
Jernbaneverket. Det ble totalt funnet 20 rapporter. Et sammendrag av disse fremgar av ref./5/.

3 Krav til utredning

3.1 Pbl, TEK 10, NVEs retningslinjer

| forbindelse med arealplanlegging ma det tas hensyn til kravene i Plan- og bygningsloven (PBL) og
byggeteknisk forskrift til loven (TEK 10).

Ovennevnte lovverk viser til NVEs retningslinjer «Flaum- og skredfare i arealplaner» (ref. /3/) som ma
folges i forbindelse med utredning av flom- og skredfare i arealplansaker. Her stilles det krav til



geotekniske utredninger for planlegging og utbygging i kvikkleiresoner (vedlegg 1 i ref. /3/:
«Vurdering av omradestabilitet ved utbygging pa kvikkleire og andre jordarter med sprgbrudd-
egenskaper») og generelt for omrader med potensiell fare for bl.a. jordskred (vedlegg 2 i ref. /3/ :
«Kartlegging og vurdering av skredfare i arealplaner»).

Det ble funnet kvikkleire (s.=0,3-0,4kPa, jfr. vedlegg 2) i borpunkt 4. Terrenget i dette omradet,
som ellers i og rundt Ski sentrum, er flatt og jevnt. Den horisontale utstrekningen av disse massene er
begrenset (jfr. ref./5/). Skredfare og/eller mulig progressiv bruddutvikling er dermed ikke til stede.
Kravene i vedlegg 1 i ref. /3/ trenger dermed ikke hensyntas

Det er ingen vassdrag i eller i naerheten av omradet. Omradet vurderes verken som flom- eller
skredutsatt mht. terrengforhold og topografi. Ifglge vedlegg 2 i ref./3/ skal det i arealplansaker tas
heyde for at det ikke planlegges eller bygges i omrader som ligger innenfor den sakalte «1000 ars-
grensen» av mulige skredfaresoner. For & avgrense et slikt omrade ma det tas hensyn til bade
sannsynlighet for skred, med utlgsende faktorer som f.eks. ekstremnedbgr, sngsmelting,
menneskelig pavirkning og vanntrykksoppbygging, og utlgpslengden (omfang/konsekvens) av et
mulig skred.

Ut i fra kapittel 8.4 i ref. /3/ er sannsynligheten for jordskred/jordskredfare for bebyggelse i bunnen
av skraninger med helning under 25-30o tilstrekkelig lav og trenger derfor ikke hensyntas.
Terrenghelninger i og rundt Ski sentrum ligger langt under disse terskelverdiene. Dette betyr at
omradet ikke er utsatt for jordskredfare.

3.2 NS-EN 1997 (Norsk standard/ Eurokode)

NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (ref. /1/) gir generelle regler for prosjektering av geoteknikk/
grunnforhold. Her stilles det bl.a. krav til terrengstabilitet ved planlegging og utbygging.
Sikkerhetsprinsippene er knyttet til tilstrekkelig fasthet i jordmassene mot «skreddrivende» krefter,
og ikke basert pa sannsynlighetsbetraktninger som nevnt i kapittelet over.

Vurderinger i forhold til fundamentering i foreliggende rapport er basert pa denne standarden.

Sikkerhetsprinsippene fra ref./3/ er i samsvar med denne standarden hva gjelder terreng- og
omradestabilitet.

4 Grunnundersgkelser

4.1 Generelt

Malet med undersgkelsene var a fa supplerende informasjon om grunnforholdene i de delene av
omradet som ikke eller ikke i tilstrekkelig grad er dekket av tidligere utfgrte undesgkelser. Det ble
lagt en borplan med syv borpunkter. | tillegg til totalsonderingene i disse punktene var det planlagt a
utfgre to CPTU-sonderinger og ta opp tre prgveserier. Det viste seg imidlertid at massene i
nord/nordgstre delen av omradet hovedsakelig bestar av grov, hardpakket grus- og sandmateriale.
Leirelag/-linser der er forholdsvis tynne (<1m) og anses ikke som problematiske i forhold til
framtidige fundamenteringsoppgaver. Det ble derfor ikke tatt prgver i borpunkt 1 og 2 og CPTU-
sonderingen ble slgyfet i borpunkt 3. Total- og CPTU-sonderingen ble slgyfet i borpunkt 6 pga.
hindringer (mye kabler og ledninger i bakken).



4.2 Omfang

De gjennomfgrte supplerende grunnundersgkelsene i borpunktene 1 —5 og 7 omfatter seks total-
sonderinger og opptak av en uforstyrret prgveserie, bestaende av 2 stykk 75 mm jordprgver tatt med
stalsylinder. Borpunktene ble malt inn med GPS (jfr. vedlegg 1).

Antall og plassering av nye og tidligere undersgkelser samt utvalg av undersgkelsesmetoder gir en
god dekning av omradet og et representativt overblikk over grunnforholdene. De opplysningene om
grunnforholdene som na foreligger kan dermed regnes som tilstrekkelige for a kunne bedgmme
fundamenteringsforholdene for planlagte tiltak.

En samlet oversikt over plassering, bordybder og data for identifisering av de nye undersgkelsene
framgar av tegning VO01.

Resultater fra sonderingene framgar av tegning VO1 og V02, resultater fra labanalyser pa jordprgvene
er vist i vedlegg 2 og 3.

4.3 Kvalitet

Jordprgvene ble tatt med 75 mm stalsylindere. Dette gir gode forutsetninger for a kunne fa
forholdsvis uforstyrrede, representative jordprgver.

Kvaliteten pa jordprgvene kan vurderes ved hjelp av aksialdeformasjon pa jordprever fra
gdometerforsgk fram til naturlig spenningstilstand (p’o) og bruddeformasjon fra enaksialforsgk.

Bruddeformasjon i enaksialforsgkene |a mellom 2 og 11 % (tre prgver av syv delprgver >5 %). Ref./4/
betegner prever med bruddeformasjon >5 % som forstyrret.

Fig.4 gir en overblikk over klassifisering av prgvekvaliteten.

Prgve OCR | @dometer Provekvalitet Kvalitetsklasse
[-] (NVE)
Pkt. | Dybde €. | Befey | NVE SVV NGI
[m] [%] | [-] (Ref./3/) (Ref./4/) (Ref./6/)
4 3,60 =3,8 | 2,00 | 0,060 | Forstyrret | Akseptabel | Darlig 2
4 6,60 =2,8 | 2,50 | 0,058 | Akseptabel | Akseptabel | Passe til darlig 1

Fig. 4: Kvalitet jordpragver etter ref./3/, /4/, /6/

Brukbarheten av jordprgven fra 3,6 m dybde til tolkning av jordparametere er dermed begrenset.




4.4 Grunnforhold

Resultatene av grunnundersgkelsene samsvarer godt med vurderingene av grunnforhold i omradet
som er beskrevet tidligere ref./5/. Grunnforholdene i det relevante omradet kan grovt beskrives som
folger:

- 0til 3 m (stedvis opp til 5m): Tegrrskorpe og fyllmasser
- 3-10m (stedvis opp til 15 m): Blgt sandig, grusig moreneleire, kvikkleire i linser,
enkelte sand-, grus- og -morenelag.
- 10m til fjell: Morenelag, delvis blgt moreneleire, sand, grus
- Fjelldybde: Fra 0-2m i sgrvest til 40-50m midterst og nordgst i omradet.

| stre/nordre delen av Kirkeveien/Sanderveien forela det ingen undersgkelser fra fgr. Utfgrte
sonderingene 1-3 viser mindre mektighet pa leirelagene og tendensielt mer grove inslag i
moreneleira samt stgrre mektighet pa lagene med friksjonsmasser enn i resten av omradet.
Mektigheten pa topplaget (t@rrskorpe, fyllmasser) er mellom 4 og 7m. Derunder leirelag pa 1-2m,
over friksjonsmasser. Fjelldybde vest/nordvest i omradet ligger pa omtrent 12m.

Leireprgvene fra borpunkt 4 viser omrgrt skjaerstyrke fra konusforsgk pa laboratorium pa
Suw=0,3-0,4kPa. Leiremassene i dette punktet ma dermed betegnes som kvikkleire etter definisjon i
ref./3/. Ifglge JBV-rapport «Nytt dobbelsport Oslo-Ski, Ski stasjon» fra 2011 ble det funnet kvikkleire
bl.a. pa sgrvestsiden av Jernbanesvingen. Dette omradet ligger ca. 70 m sg@rvest for borpunkt 4. Det
er uklart om disse forekomstene henger sammen, men dette vurderes som heller usannsynlig. Det er
pavist kvikkleirelinser, dvs. ikke sammenhengende, lokale lag flere steder i omradet (jfr. ref./5/).

Leiremassene fra borpunkt 4 kategoriseres som telefarlige/meget telefarlige (T3/T4), jfr. vedlegg 2.
Naturlig vanninnhold i leiremassene ble malt mellom 14 og 28 %.

4.5 Grunnvann, overvann

Grunnvannsspeilet ble ikke malt i forbindelse med foreliggende undersgkelser.

Grunnvannsnivaet er variabelt. De hgyeste nivaene oppstar vanligvis i perioder rundt
varlgsning/sngsmelting og etter lange perioder med regn om varen/hgsten.

Grunnvannsnivaet ble malt i flere tidligere undersgkelser. Ifglge disse malingene star grunnvannet 1-
2 m under terrenget. Dette anses som representativt for hele omradet.
5 Topografi

Reguleringsomradet ligger i overveiende flatt og jevnt terreng med kote mellom ca. +125 og +145.
Omradet er tett bebygd. Terrenghelning er pa maksimalt 1:20 - 1:25, jevnt fordelt over hele omradet.

Hgyeste terrengkoter pa +150 ligger nordgst i omradet ved borpunkt 2, laveste terrengkoter pa +120
sgr/sgrvest i omradet, nord for Asveien.

6 Krav til sikkerhet

6.1 Generelt

Krav til sikkerhet og partialfaktor for omrédder med jordmasser med kvikkleire/sprgbruddoppfegrsel
fremkommer av ref./1/, /3/, /A4/ og /8/. For & definere sikkerhetsnivaet/partialfaktor ma



bruddmekanisme i jordmassene samt konsekvensklasse for tiltak og omrade etter henholdsvis ref./4/
og /1/ bestemmes. Sikkerhetskrav innebaerer ogsa kontrollkrav som er avhengig av
palitelighetsklasse og geoteknisk kategori som definert i henholdsvis ref./8/ og /1/.

Ansvarsretten for prosjektering og utfgrelse av geotekniske tiltak er avhengig av tiltaksklasse som
definert i ref./8/.

6.2 Partialfaktor

Massene i grunnen bestar delvis av kvikkleire. Brudd i kvikkleireterreng skjer plutselig og uten
forvarsel. Derfor kalles styrkesviket i kvikkleiremasser som «sprgbrudd». Dette er grunnen til at
Norsk/Europeisk standard krever forholdsvis hgy sikkerhets-/partialfaktor i slikt terreng (>1,40).

Med tanke pa reguleringsformalet, eksisterende og planlagt bebyggelse og infrastruktur ma et mulig
skred/svikt i fundamenteringen pga. grunnbrudd anses som meget alvorlig. Partialfaktor i
bruddgrensetilstand etter ref./4/ ble dermed valgt til yy=1,6, i udrenert og drenert tilstand for
ngdvendig motstand i jordmassene for stabilitets- og bareevnebetraktninger.

6.3 Palitelighetsklasse og Geoteknisk kategori

Geoteknisk kategori fastsettes i henhold til ref./1/, kap.2.1. Her deles det inn i tre kategorier. De aller
fleste geotekniske prosjekter vil falle under geoteknisk kategori 2.

Geoteknisk kategori 3 foreligger bare ved:

- sveert store eller uvanlige konstruksjoner

- konstruksjoner som innebzerer unormal risiko eller uvanlige eller eksepsjonelt vanskelige
grunn- eller belastningsforhold

- konstruksjoner i jordskjelvutsatte omrader

- konstruksjoner i omrader der det er sannsynlig at grunnen er ustabil, eller der det
forekommer vedvarende bevegelser i grunnen som krever separate undersgkelser eller
spesielle tiltak.

Geoteknisk kategori 1 brukes ved sveaert enkle og oversiktlige grunnforhold, minimal risiko med
hensyn til omradestabilitet og ved sma og relativt enkle konstruksjoner.

Tabellene nedenfor er hentet fra ref./8/ og gir en oversikt over klassifisering i palitelighetsklasser og
forhold mellom palitelighetsklasser og Geoteknisk kategori.

Veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, Palitelighetsklasse
konstruksjoner og konstruksjonsdeler (CCIRC)

1 2 3 4
Atomreaktor, lager for radioaktiv avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for petroleumsindustrien X x)
Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i
kompliserte tilfeller (x) X ()
Veg- og jernbanebruer X




Byggverk med store ansamlinger av mennesker (tribuner,

kinosaler, sportshaller, kjgpesentere, forsamlingslokaler, x) X
osv.)

Kai- og havneanlegg X (x)
Tarn, master, skorsteiner, siloer X (x)
Industrianlegg X (x)
Kontor- og forettningsbygg, skoler, institusjonsbygg, x )
boligbygg, osv.

Fiskerihavner og -anlegg x) X
Landbruksbygg X )

Feste av kledninger, taktekking og lignende komponenter X (x)

Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg X )

ved enkle og oversiktlige grunnforhold 2

Smahus, rekkehus, mindre lagerhus, osv. X

Kaier og fortgyningsanlegg for sport og fritid X

det ogsa tas hensyn til omkringliggende omrade og byggverk.

Yved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg skal

Fig. 5: Pdlitelighetsklasser etter ref./8/

Palitelighetsklasse 1 2 3 4
Geoteknisk kategori 1 1

Geoteknisk kategori 2 2

Geoteknisk kategori 3 3

Fig. 6: Sammenheng mellom pdlitelighetsklasser og Geoteknisk kategori etter ref./8/

Palitelighetsklassen for planlagte tiltak og geoteknisk kategori settes til klasse 2. For
fundamentering av evt. vegbruer og underganger/kulverter bgr palitelighetsklasse settes til klasse 3.

6.4 Kontroll

Palitelighetsklassen bestemmer kontrollkrav etter ref./8/ som vist i tabellen nedenfor.

Pélite(licgg/eéélilasse Kontrollklasse
1 B (begrenset)
2 N (normal)
3 U (utvidet)
4 Skal speisfiseres

Fig. 7: Kontrollklasser etter ref./8/

| utgangspunktet ligger prosjekterings- og utfgrelseskontroll for foreliggende prosjekt i kontrollklasse
«N (normal)» som innebzerer at det ma utfgres grunnleggende kontroll og kollega/sidemannskontroll
pa prosjekterings- og utfgrelsesarbeidet (jfr. vedlegg 5). Statens vegvesen krever imidlertid at det

utfgres utvidet kontroll i alle? saker der det foreligger kvikkleire i grunnen (jfr. ref./4/). Kontrollklasse

settes til «U (utvidet)».




7 Jordparametere

7.1 Generelt

For leire ble tolkning av jordparametere utfgrt ved hjelp labdata. For gvrige masser brukes
erfaringsverdier.

7.2 Styrkeparametere

7.2.1 Generelt

Det viste seg a veere vanskelig a ta uforstyrrede sylinderprgver fra leiremassene pga. grus/stein. Det
samme gjelder treaksialforsgk. Dette er et gjennomgdende problem i moreneleire som har blitt
omtalt bade i eldre og nye geotekniske rapporter fra omradet.

7.2.2 Effektive parametere

Topplaget bestar av tgrrskorpeleire og fyllmasser. Massene i de gverste 2-6 m varierer lokalt.
For tgrrskorpeleire brukes vanligvis en friksjonsvinkel «@» p& 30 — 32°. Friksjonsvinkelen i grovere
fyllmasser som sand, grus, stein kan veere betydelig hgyere. Erfaringsverdier kan f.eks. tas fra ref./4/.

Friksjonsvinkel i de blgte leiremassene ligger erfaringsmessig mellom 22-27°, men kan ligge under 20°
for kvikkleire. Det kan f.eks. utfgres CPTU sonderinger med Odex-forboring gjennom evt. grove
masser i toppen ved behov for mer ngyaktige verdier. Dette bgr utfgres tiltaksrettet pga. at massene
er veldig varierende i omradet.

7.2.3 Udrenerte parametere

Udrenert skjeerstyrke i leirelaget i borpunkt 4 ble vurdert ved hjelp av enaksial- og konusforsgk.

| forvitringssonen under tgrrskorpen mellom 3 og 4m under terreng ble direkte skjeerstyrke «s p»
malt mellom 61 og 103kPa. | kvikkleirelaget mellom 6 og 7m la «sp» mellom 16,5 og 18kPa. Dette er
rimelige verdier for kvikkleire.

Udrenert skjaerstyrke ble malt i flere tidligere grunnundersgkelsesrapporter ved hjelp av konus- og
enaksialforsgk. Her ligger direkte skjeerstyrke «s,p» pa kvikkleiremateriale stort sett mellom 10 og
20kPa i dybder mellom 5 og 10 m. | fastere, mindre sensitiv leire er skjaerstyrkeverdiene noe hgyere,
og gkende med dybden. Udrenert skjeerstyrke i leira bgr bestemmes lokalt og tiltaksrettet.

7.3 Setningsparametere

Setningsparametere for de stedlige leirmassene vurderes ved hjelp av gdometerforsgk. Det ble utfgrt
to gdometerforsgk pa jordprgver fra borhull 4. Tidligere terrengniva (havbunn) ble antatt pa kote
+140 ut fra hgyeste terrengnivaer i omradet. Forkonsolideringsspenninger pa grunnlag av denne

antakelsen passer bra med forkonsolideringsnivaet fra gdometerforsgk.

Tabellen nedenfor viser parametere fra gdometerforsgkene samt erfaringsverdier for respektive
jordlag i omradet, jfr. ref./4/ og /11/:
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Kompresjonsmodul™” Kons.koeffisient
Jordlag Dybde Modultall m [-] M, [MPa] Cy,0 [m?/3r]
Erfaring Malt/valgt | Erfaring | Malt/valgt | Erfaring | Malt/valgt
Torr- 0-2m lkke - 5-15 8 lkke -
skorpe relevant relevant
(Kvikk/blgt) 2-9m 15-25 22-25/23 3-8 3-4/3,5 til 1-15 20/15
leire 5,15

Fig. 8: Setningsparametere Wspenningsavhengig

8 Stabilitetsforhold

8.1 Generelt

Pga. jevn topografi anses det ikke ngdvendig med beregning av terreng- og omradestabilitet.

8.2 Utgravinger, grgfter

Ved graving av grgfter og byggegrop skal ref./9/ fglges.

Utgravinger inntil 2 m dybde kan utfgres med vertikale, uavstivede vegger. Ved uavstivede
utgravinger over 2 m i fast/middels fast leire skal grgftesidene ikke vaere brattere enn 1:0,75. Ved
graving i kvikkleire ma det prosjekteres og utfgres sikringstiltak. Dersom dybden overstiger 3 m og

groft/grop skal utfgres med vertikale vegger ma sikring prosjekteres og felges opp av en geotekniker.

Kvikkleire/blgt leire forekommer i dybder f.o.m. 3 m. Bunnen pa utgravingen i aktuelle omrader ma
inspiseres og evt. tiltak vurderes av en kvalifisert person.

9 Fundamenteringsforhold

9.1 Generelt

Grunnvann antas a stige opp til omtrent 1-0,5 m under terrengniva i de lavest liggende deler av
reguleringsomradet. Her bgr eventuelle konstruksjoner i grunnen bygges vanntette og/eller det ma
etableres drenasje. Ved drenering bgr en vaere klar over at grunnvannssenking/-drenering ut over
naturlige, sesongavhengige variasjoner i grunnvannsnivaet vil medfgre setninger.

Leiremassene i omradet er T3 til T4-masser (telefarlige/meget telefarlige). Fundamentene ma derfor
frostisoleres og markisolasjon legges iht. gjeldende krav i ref./2/.

Ved tegn til humusholdige jordmasser (andel > 2 %) pa fundamenteringsnivaet skal disse fjernes.

Ved mistanke om forurensede masser skal ref./7/ fglges.
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9.2 Setninger

9.2.1 Generelt

Ved stgrre, dyptgdende dreneringstiltak ma en vurdere setningsfare pga. gkt vekt av
jordmassene/mindre oppdrift i dreneringssonen.

Stgrre terreng- eller fundamentlaster pa mark i umiddelbar naerhet til jernbanesporet ma vurderes
med hensyn til evt. deformasjoner i grunnen under jernbanen.
9.2.2 Beregninger

Setninger i grunnen er avhengig av stgrrelsen pa fundament-/terrenglast, fundamenteringsmetode
og dimensjoner. Setningsberegninger kan utfgres som overslag ved hjelp av de angitte parameterne i
fig. 8. Ved stgrre belastninger bgr det utfgres tiltaksrettede grunn- og labundersgkelser.

9.3 Bareevne

Grunnens baereevne er avhengig av fglgende faktorer:

- Grunnens styrkeparametere og lastrespons

- Stgrrelsen pa evt. momenter og horisontalkrefter pa fundamentet
- Fundamentbredde/-geometri og fundamenteringsniva

- Terrengutforming

- Grunnvannsniva

Generelt gker baereevne med gkende fundamentbredde og fundamenteringsdybde og synker med
gkende horisontallaster, eksentrisk fundamentbelastning og synkende fasthet i jordmassene.

Det ble gjort noen overslagsberegninger med en vegfylling pa 7 m bredde pa tgrrskorpe. Beereevnen
ligger da rundt 250kPa. Baereevne pa niva med kvikkleira, dvs. ca. 3 m under terreng, ligger pa

omtrent 320kPa (antatt lastspredningsvinkel 1:1, antatt friksjonsvinkel ¢=20°).

Ved fundamentering av tunge konstruksjoner bgr baereevne utredes lokalt.

10 Geoteknisk vurdering av arealformal

Det skal giennomfgres utvidelser av veger som innebzerer mindre fyllinger i omradet. Terrenget er
tilstrekkelig stabilt for en slik belastning.

For tyngre og dyptgaende konstruksjoner ma grunnforholdene, fjelldybde og jordparametere utredes
lokalt. Fundamentering pa peler kan bli ngdvendig.

Ved utgravinger dypere enn 3 m og vertikale gravesider, samt ved graving i kvikkleire, ma det utfgres
prosjektering av sikringstiltak for byggegrop/groft.

Grunnen i reguleringsomradet anses som egnet fundamenteringsgrunn for reguleringsformalet.

Marco Wendt
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Vediegg 4

Statens vegvesen
Blankett nr. 497

TEGNINGSFORKLARING
for geotekniske kart og profiler

Opptegning i plan / pa oversiktskart.

TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
Symbol| Metode Anmerkning Symbol| Metode Anmerkning
o 2401 Sondering m. registrering [ 2410 Nivellementspunkt.

Dreiesondering

av motstand.

Setningsmdling

og fallhgyde er normert.
Qq registreres.

Totalsondering

@ 2402 Prevene tatt med borings— @ 2411 Standard Penetration Test
Preveserie redskap (skovibor, prevetager, S.P.T.
diamantk jernebor m.m.)
XX 2412 Boring ned til og i fjell.
2403 Provene tatt i gropveqgg. EJeI'IkontroII—
Prevegrop oring
2404 Peler, terrengplater, Yol 2413 Inkludert maling av grunn—
Prevebelastning | fundamenter o.l. Poretrykks— vannstand.
mdling
2405 Sondering uten registrering av
Enkel sondering motst.,_ f.eks. spyleboring, Q® 2414 Infiltrasjonsforsek, prave—
slagboring m.m. In situ pumping m.m.
permeabilitets—
v 24Q6 Moskinsqndering meq mdling
Dreletrykk— automatisk registrering. T 2415 Méling av uomrert og omrort
sondering Vingeboring udrenert skjerstyrke.
v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
® 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsek Helnings—
mdaling
v 2409 Sondering der borstang slés
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

lgsmasser og fjell.

NIVAER OG DYBDER (i meter)

12,8
=57

OPPTEGNING | PROFIL

Generelt

Terreng

18,5+3,0

Over linjen
Ut for linjen :

etter plusstegn (+3,0).

Under linjen :

XX

FORBORING (Gjelder alle sonderingstyper)

Forboret

sikker fjellkote.

Fiell

: kote terreng eller elvebunn, sjebunn ved boring i vann (12,8).
boret dybde i lesmasser (18,5). Evt. boret dybde i fjell angis

Vannstand

AVSLUTNING AV BORING (Gjelder alle sonderingstyper)

I

Ant. stein, blokk
eller fast grunn.

Boring avsluttet

Ant. fjell, berg.

Forboret med

U

Ring=bergindikator

—1—

Boret i ant. fjell

tyngre utstyr

PR AKX
X
<

2z

Boret i fjell og kjerne
opptatt
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1%

Boringer som bare |_
har til hensikt &
registrere dybder til
fjell eller fast lag,

uten registrering av [
neddrivingsmotstand.

Ved enkel sondering
med slagbormaskin og
sondering med fjellrigg
kan synk vises som
sek/m.

H
+
+

Y

f

GRUNNVANNSTAND © PORETRYKK
Poretrykk, u, fremstilles
+1,3(081195) +1,3(081195) SN i et diagram. En teo—
Z Z . . T
— — — — o retisk linje for hydro—
Vsnngstond malt i P2 P x Yoz statisk trykkfordeling
a) Apent hull og ¥wz kan vises.
b) rer beskyttet mot < "
overflatevann. p3 &
a) b) Angivelse av kote og 0 20 40
maledato. u kN/m?
VANNSTAND v RAMSONDERING
HFV  Heyeste flomvannstand L
R Lotmie reiens vamsvons Rammemotstonden gy angis som bruto
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand W x H
LV~ Normal lavvannstand Q = S
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag
A
0 50
Qy kNm/m
O ENKEL SONDERING + VINGEBORING

Borhullet markeres med
enkel tykk strek.
Skjerstyrken s og sy
angis i kN/m2 med tegnet
+. Verdier merka (+)
ansees ikke representative.
Verdien som angis er den
kalibrerte omrerte og uom—
rorte skjerstyrke.

0 50 100 150 200
sek/m synk

DREIETRYKKSONDERING

ING

Kl

30

Vanlig boring med 25 omdr./min.
Pumping

@kt rotasjon

Borhullet markeres med en enkel
tykk strek.

Méalt nedpressingskraft er vist som
funksjon av dybden. Kraften er
registrert ved automatisk skriver.

S, kN/m?

0 10 20 30 40 50 60 70

@ DREIESONDERING

0,25
0/50
0,75
35
1,001 X] 75

Forboringsdybde markeres ogq
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis p& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
dreining markeres med skygge—
legging eller raster.

Hel tverrstrek for hver 100 halv—
omdreining. Halv tverrstrek for
hver 25 halvomdreining. Mindre
enn 100 halvomdreininger vises
ved & skrive ant. halvomdr. pé

h. side. Neddriving ved slag pa
boret vises m. kryss, slagant. og
redskap kan angis. Endret ned—
drivingsmate vises m. hel tverrstr.



v CPT / TRYKKSONDERING

Trykksondering med poretrykksméling og friksjonsmaling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

An

3
B

v

[
VAV

=

0 4 8 12 16 20 0
Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

01 02 03 04 05 0 005 0101502 025
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1) @ TOTALSONDERING (alt. 2)

FpT kN
0 5 10 20 30

B 3

A4 Y

[
N S

Eaw )
— > =
0 100 200 300 400 500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
2 Bortid s/m o1z 3 4 2 MATEKRAFT
= Bortid s/m =
&g Spyletrykk MPa & =

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd& for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre
som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet
vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivé for felgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

11 Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)

12 Dreining ikke utfert fra det markerte niva.

13 Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).

14 Sonden synker med loddets tyngde.
15 Sonderingsmotstand registreres ikke.
16 Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
17 Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bgyer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse

31 Terrskorpe

32 Leire

33 Silt

34 Sand

35 Grus

36 Morene

37 Torv

38 Gytje

40 Forekomst av stein
41 Stein, blokk eller berg.

42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

77 Slag og spyling slutter samt.
78 Pumping starter
79 Pumping slutter

STOPPKODER

90 Sondering avsl. uten & ha opp—
nadd stopp.

91 Fast grunn, sond. kan ikke
drives videre etter norm. pros.

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret ensket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)



© PROVESERIE

Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
Yo
1) T = terrskorpe
o? Leire: R = resedimenterte masser
o K = kvikkleire
Fiell Stein og Sand Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
blokk

Morene vises ved skyggelegging.
Eks.:

L

, Moreneleire

:o‘ﬂ Grusig morene

For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i

S=
ANN\N
66666

\\’/ ~ oy — materialsignaturen.
V\\; ~ oy oyt Ca = kalkkonkresjoner
\aY ~ oy ey Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Mat jord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus Wg —v
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet o)
Torr densitet Qd
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsek, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut o Aksialdeformasjon ved brudd (€f)
angis i % slik: 15‘1%—5%
Sensitivitet St Metode ber angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsok.
Innhold av organisk karbon Oc
Gledetap Og|
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—Hjo

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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Vedlegg b5

GEOTEKNISK KATEGORI/KONSEKVENSKLASSE

i Konsekvens-/

Geoteknisk kategorl i o Konsekvens- Beskrivelse
! P ghetsklasse R
Iiten konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 1 CC1/RC1 I:I CCl1 og sma eller uvesentlige okonomiske, sosiale
eller miljomessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av
Geoteknisk kategori 2 CC2/RC2 CcC2 menneskeliv, betydelige skonomiske, sosiale eller
miljemessige konsekvenser
Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 3 CC3/RC3 ev RC4 I:' CC3 eller svaert store gkonomiske, sosiale eller

miljemessige konsekvenser

Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av

Enhet/navn Signatur Dato
Geoteknisk @vre Romerike Prosjektering
prosjekterende v/ Marco Wendt 2013-12-04
X Plan Urban AS
Oppdragsgiver

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse (palitelighetsklasse)

Ved prosjektering av bruer og/eller underkjgringer, tuneller og sterre konstruksjoner i grunnen bgr palitelighetsklasse
og geoteknisk kategori settes til klasse 3. For prosjektering av mindre vegfyllinger og konstriksjoner anses klasse 2 som

tilstrekkelig.
PROSJEKTKONTROLL
Enhet/Navn Signatur Dato
@vre Romerike Prosjektering o
Grunnleggende oNen .
kontroll gg V/ Marco Wendt Marco Wendt E:izezmzuouz.zs.os-m 00 e 201 3_1 2_04
Kollegakontroll
Utvidet kontroll
Uavhengig kontroll
Godkjent
Kontrollform
Prosjektering Utforelse
Kontrollkl = .
ontrollklasse Grunn ol Uth: eller Basis Intern' Ui
leggende kontroll utvidet kontroll systematisk kontroll
kontroll kontroll kontroll
B (begrenset) kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
N (normal) kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U (utvidet) kreves kreves kreves kreves kreves kreves

Side 2
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Tekst i maskinskrift
Vedlegg 5
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