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Jernbaneverket Utbygging planlegger bygging av nytt dobbeltsport mellom Oslo og Ski. Som

supplering av tidligere undersgkelser er det na i fase 4 utfgrt 46 totalsonderinger, 22

trykksonderinger (CPTU) og prgvetaking i 5 punkt med tilhgrende laboratorieundersgkelser. Det
o . - . . O .

er ogsa installert 6 hydrauliske og 8 elektriske piezometer for grunnvannsovervaking. Fase 4

omfatter grunnundersgkelser for ulike innkjgringer til Oslo S.

Feltarbeidet har i denne omgang ogsa bestatt av prevetaking for arkeologiske undersgkelser i
den gamle delen av Oslo. Totalt er 19 punkter undersgkt med hensyn pa arkeologi.
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401 QVERSIKTSKART 1: 100 000

402 SITUASJONSPLAN, PKT 401-407,501-509, 1: 2000

533-535,540-541

403 SITUASIJONSPLAN, PKT 407-420 1: 2000

404 SITUASJONSPLAN, PKT 504-521,542-547 1: 2000

405 BORERESULTATER, PKT 401 - 403 1: 200

406 BORERESULTATER, PKT 404 - 406 1: 200

417 BORERESULTATER, PKT 407 — 410 1: 200

418 BORERESULTATER, PKT 411 - 418 1: 200

409 BORERESULTATER, PKT 419-420, 501 1: 200

410 BORERESULTATER, PKT 502 - 504 1: 200

411 BORERESULTATER, PKT 505 - 507 1: 200

412 BORERESULTATER, PKT 509 - 512 1: 200

413 BORERESULTATER, PKT 513 - 516 1: 200

414 BORERESULTATER, PKT 517 - 519 1: 200

415 BORERESULTATER, PKT 520 - 521, 533 1: 200

416 BORERESULTATER, PKT 534 - 535, 540 1: 200

417 BORERESULTATER, PKT 541 - 543 1: 200

418 BORERESULTATER, PKT 544 - 547 1: 200

419 CPTU, PKT 401, 402 1: 200

420 CPTU, PKT 405, 407 1: 200

421 CPTU, PKT 410, 411 1: 200

422 CPTU, PKT 501, 502 1: 200

423 CPTU, PKT 505, 507 1: 200
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424 CPTU, PKT 512, 514
425 CPTU, PKT 516, 517

426 CPTU, PKT 518, 520

427 CPTU, PKT 521, 533

428 CPTU, PKT 534, 540

429 CPTU, PKT 544, 545

430 BORPROFIL, PKT 406

431 BORPROFIL, PKT 512

432 BORPROFIL, PKT 518

433 BORPROFIL, PKT 520

434 BORPROFIL, PKT 533

435 KORNFORDELING, PKT 512
436 KORNFORDELING, PKT 518
437 KORNFORDELING, PKT 520
438 KORNFORDELING, PKT 533
439 @DOMETER, LAB NR 02

440 @DOMETER, LAB NR 11

441 @DOMETER, LAB NR 19
442A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 11
443A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 13
444A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 19
445A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 01
446A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 02
447A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 04
448A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 27
449A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 32
450A+B TREAKSIALFORS®@K, LAB NR 35
451A+B TREAKSIALFORS@K, LAB NR 38
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Jernbaneverket Utbygging planlegger bygging av nytt dobbeltspor mellom
Oslo og Ski. Traseen skal ga i tunnel fra Oslo til Langhus og videre til Ski
stasjon i dagstrekning.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS har pa oppdrag fra Jernbaneverket utfart
grunnundersgkelser i det planlagte utbyggingsomradet. Fase 4 omfatter
supplerende undersgkelser for innkjgringer til Oslo S.

Etter palegg fra riksantikvaren er det ogsa utfert arkeologiske undersgkelser i
den gamle delen av Oslo.

1.3 Innhold

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med felt- og
laboratoriedata. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er til sammen utfgrt 46 totalsonderinger, 22 trykksonderinger og opptak
av uforstyrrede prgver fra 5 punkt. Plassering av borepunkter fremkommer av
tegning 402 - 404 (situasjonsplaner).

Sonderingsdybden er 1,7 - 41,9 meter (inkludert bormg i fjell) mens prgvene
er tatt opp 2 - 23 meter under dagens terrengniva.

Av prgver er det tatt opp 38 stk 54mm og 75mm sylinderprgver.

For observasjoner av grunnvannsstand er det installert 6 hydrauliske og 8
elektriske piezometer fordelt pa 7 punkter.

Arkeologiske undersgkelser er tatt i totalt 19 punkter, hvor det er benyttet
skovling ned til 2 - 6 meter. Rapportering fra disse undersgkelsene inngar ikke
i denne rapporten.

2.2 Oppmadling

Samtlige borpunkt er stukket ut og innmalt med hgyde og koordinater av Scan
Survey AS. Punktene er angitt i Euref89/UTM sone 32, og hgyde etter
NN1954. Borpunktdata fremkommer av bilag 1.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa samtlige praver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjzerstyrke.

P& et utvalg av prover er det i tillegg utfert spesialforsgk i form av 13
plastisitetsforsgk, 12 kornfordelingsanalyser, 3 gdometerforsgk og 10
treaksialforsgk.

Samtlige laboratorieundersgkelser er utfgrt i Rambglls laboratorium i
Trondheim.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.4 Resultater

Resultater fra totalsonderinger og trykksonderinger er vist grafisk som
enkeltboringer pa tegning 405-429.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene fremkommer av tegning 430 - 434,
mens spesialforsgkene er presentert i tegning 434 - 451.

Kontrollkort for hvert enkelt piezometer finnes i vedlegg 2.

Tillegg I - III gir forklaring og metodebeskrivelser pa henholdsvis
feltunderspgkelser, laboratorieundersgkelser og spesialforsgk.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Lgsmassene over det store boreomradet varierer mye. I hovedsak er det mye
leire i omradet. Laboratorieundersgkelser viser at leira under tgrrskorpa har
udrenert skjaerstyrke i stgrrelsesorden 20 - 50 kPa. Leira varierer fra lite
sensitiv til kvikk.

For gvrige detaljer vises det til boreresultater og laboratorieundersgkelser.

3.2 Grunnvann

Hydrauliske piezometer er installert med flltersplss og 8mm slange. Elektriske
piezometre er installert med 4 bars maleomrade.

3.3 Fjell

Det er i enkelte borpunkter boret i fjell for fjellkontroll. For detaljer rundt dette
vises det til boreresultater og borpunktdata i bilag 1.

Boringer som i bilag 1 er angitt med 0,0 meter borlng i fjell er avsluttet mot
antatt fjell. Diss punktene har ogsa fatt fjellkote pa situasjonsplanen. @vrige
punkter er avsluttet uten at fjell er nadd, og er angitt med “~" i stedet for
fiellkote.

Det gjgres oppmerksom pa at boringer uten fjellkontrollboring kan vaere
avsluttet mot stor stein eller blokk og at dette er blitt oppfattet som fjell.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Bilag 1

Borpunktdata



Jernbaneverket Utbygging
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

Borpunktdata
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski Borpunktdata fase 4
Boret dybde i
Borpunkt Koordinater Terrengkote | Totals. | Pizem | Ark CPT | Prgver| Ipsmasser fiell Kommentar

401 6642 264.2 598 921.5 14.6 X 17.1 19.1 1.0

402 6642 228.0 598 994.3 18.1 X H7+12 11.9 17.3 1.0

403 6642 148.4 599 073.8 18.5 X 31.3 1.0

404 6642 123.4 599 140.7 9.3 X 276 1.0

405 6642 091.4 599 131.9 205 X H 10+20 30.2 37.7

406 6642 057.6 599 196.6 18.2 X X 37.8

407 6 642 049.6 599 268.4 12.6 X 7.2 33.8

408 6642 032.0 595 265.0 12.8 - - = = = = - Utgar
409 6642 005.6 5993111 13.6 X 23.2 0.0

410 66419725 599 404.0 19.7 X 30.5 33.8

411 6 641 953.5 589 431.1 21.2 X 20.2 22.6 0.0

412 66419463 599 428.1 21.5 X 17.4 0.0

413 6641917.9 599 482.6 36.4 X 1.3 1.0

414 6641924.1 599 458.3 35.9 X 0.7 1.0

415 6641931.2 599 488.7 35.0 - - - - - - - Utgar
416 6 641 898.8 599 515.6 48.5 - - - - - - Utgar
417 6641 921.1 599 528.3 38.6 X 0.8 1.2

418 6 641 886.2 599 567.9 55.0 X 1.2 0.9

419 6 641 805.2 599 568.4 42.8 X 1.0 1.3

420 6 641 860.5 5954325 21.0 X 29.9 00

501 6642 264.5 598 786.4 11.0 X 2.0 26.1 40.8

502 6 642 255.6 508 763.6 113 X E 10+20 24.6 39.8

503 6 642 206.9 598 766.9 10.7 X 3.0 41.0

504 6642 174.8 598 734.8 3.3 X 2.0 334 0.0

505 6642 131.0 598 721.8 39 X 2.0 26.3 26.6 0.0

506 6642 119.6 598 753.1 11.2 X 6.0 36.4 1.1

507 6 642 083.6 598 705.0 4.3 X 2.0 211 212 00

508 6642 042.1 598 741.6 10.3 = = = 2 - - - Utgar
509 6642 014.8 598 687.5 5.0 X 2.0 223 0.0

510 6 642 007.9 598 742.9 9.7 - = 5 = & - - Utgar
511 6 641 985.8 598 690.6 6.8 X 27.4 1.0

512 6 641 862.2 598 687.2 6.1 X H 10+30 30.1 X 30.5 0.8

513 6641 968.9 598 667.0 5.5 X 26.0 3.0

514 6641 937.0 598 650.3 5.2 X 7.0 254 29.7 1.0

515 6641915.6 598 750.5 8.0 < = - = - = & Utgar
516 66419224 598 676.6 6.2 X 4.0 26.0 39.4 1.2

517 6 641 890.8 598 675.1 6.5 X 4,0 26.0 40.5

518 6641 892.1 598 617.8 5.3 X E16+24| 5.0 24.8 X 29.5 2.0

519 6 641 858.0 558 671.8 6.4 X 2.0 254 0.0

520 6641 821.2 598 652.4 7.9 X 16.3 X 16.5 1.0

521 6641 754.8 598 628.3 7.6 X 18.0 20.9 0.0

522 6641 769.5 598 600.4 6.4 & 5 7 5 - - - Utgar
523 6641772.5 598 669.6 13.2 z & = - E - - Utgar
524 6641 774.5 598 674.9 13.2 = - - % = - - Utgar
525 6 641 776.6 598 678.2 13.2 - % - = - o = Utgar
526 6641 762.6 598 672.5 134 = z 2 E - = i Utgar
527 6641 763.3 598 675.8 13.2 - - - - - - - Utgdr
528 6641 764.4 598 678.7 13.2 % = = & = - = Utgdr
529 6641 703.0 598 631.8 27.1 - - - - - - - Utgdr
530 6 641 706.7 558 687.5 26.8 - & - - & = Utgdr
531 6 641 709.9 598 691.9 26.5 = < - - - N - Utgdr
532 6641 862.8 598714.4 8.1 - - - - - - = Utgdr
533 6642 482.3 598 732.8 7.2 X E10+20| 8.0 26.1 X 41.8

534 6642 367.9 598 679.4 2.8 X 7.0 40.1 418

535 6642 344.8 598 699.6 2.8 X 4.0 41.8

536 6 641 744.2 598 641.0 13.7 - - - 2 = = Utgar
537 6 641 733.2 598 613.2 14.1 - F 2 o - & - Utgar
540 6 642 280.8 598 885.3 14.1 X 5.0 18.0 40.0

541 6642 232.2 598 911.0 16.1 X 2.0 18.6 1.1

542 6642 145,7 598 926.7 14.4 X 5.0 12.3 1.0

543 6641977.7 598 877.9 121 X 34.7 1.0

544 6 641981.5 598 845.8 11.4 X 26.0 40.1 0,0

545 6 641 898.2 508 831.3 11.1 X E10+20| 5.0 26.0 31.4 0.9

546 6641 828.6 598 801.6 14.2 X 9.8 1.0

547 6641 8254 568 789.1 14.2 X 12.7 1.1

601 6 641 236.6 598 208.1 6.2 - 2 . - - - - Utgdr
602 6 641 198.9 598 218.2 6.0 - < = = = - & Utgar
603 6641139.8 598 231.9 2.9 - - - - - - - Utgar
604 6 641 048.3 598 282.7 2.8 - = - = - = - Utgdr
605 6 641 004.0 598 334.2 4.5 2 - - 4 - - - Utgar
606 6640 943.1 598 373.7 3.6 - - 2 - - - - Utgar
607 6 640 913.0 598 390.2 14.8 = = - ” - - - Utgar
608 6 640 896.2 598 392.9 14.8 - - - - - - - Utgar
609 6 640 891.6 598 403.1 14.9 - - 2 - - - b7 Utgar
610 6640 887.0 598 402.7 14.9 - - - - - - - Utgar
611 6640 881.8 598 399.1 14.8 - - - = - = = Utgar
612 6 640 868.2 598 412.5 14.8 - . - - - = - Utgar
613 6 640 860,0 598412.6 15.0 - - - - - - - Utgdr

M:\2008 Oppdr\Geo\6080030 JBY Oslo - Ski\7-PROD\200%\Fase 4\Borpunktdata fase 4.xIs12.11.2009

Bilag 1



Bilag 2

Skjema for hydrauliske og elektriske piezometer



PORETRYKKSMALING " 1
Hydraulisk piezometer ¢ -4
Sted: Oslo- Ski, Fase 4 Montert av: Kurt Helgemo <= ]
O.nr: 6080030 Dato: 23.06.2009 R ;
Malenr: 402 Terrengniva: 20.5 ’
Dato nr Dybde filter | Malt dybde | Malt hayde I-h= D-d= Sign Anm
D I h d hw
23.06.2009 402-1 11.45 1.55 kh lengst gst

23.06.2009 402-2 7 1 kh naermest dyvekesveg




RAMBJLL

PORETRYKKSMALING

Hydraulisk piezometer . d 3
Sted: Oslo - Ski, Fase 4 Montert av: Allan Husby <=1 :
o.nr: 6080030 Dato: 18.06.2009 1"
Malenr: 405 Terrengniva: 18.1 ik
Dato nr Dybde filter | Malt dybde | Malt heyde l-h= D-d= Sign Anm
D | h d hw
18.06.2009 405-1 20 1 ah narmest veg
18.06.2009 405-2 10 1 ah




PORETRYKKSMALING B 3
Hydraulisk piezometer d
Sted: Oslo - Ski, fase 4 Montert av: Kurt Helgemo EEL =
O.nr: 6080030 Dato: 29-30.06.2009 =
Malenr: 512 Terrengniva: 6.1 ’
Dato Kl Dybde filter | Malt dybde | Malt hgyde I-h= D-d= Sign Anm
D | h d hw
29.06.2009 512-1 30 1 kh narmest oslo s

30.06.2009 512-2 10 1 kh naermest saksegarden




RAMBGLL

PORETRYKKSMALING
Elektrisk piezometer

11.2

Onr sted
6080030 Oslo - Ski
pkt terr.niva maler nr montert av dato
502 11.3 62909 jf 01.10.2009
Referanseniva koteheyde Total lengde inkl spiss [L]

Heyde o. terreng

Heyde ofu ref.niva

dydbe u. terreng

Dybde u. ref.niva

Koteheyde filter

Nann

R

Ht= Hr= Dt= Dr=
1.2 10
O-pkt avlesning for nedpressing 0.pkt avlesning med baktrykk Dato
fo= = fo= =
1805 1801 01.10.2009
Kalibreringsfaktor [K] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A]
v ¥ Vv Vv &
Poretrykk u = k*[(f,° - f*) + C{t - t,)] + A + korr
Dato Kl. Avlesning | Poretrykk | Vannstand Dw au a1gn Anm
f [Hz] | u [kglem’] | Hw [m] [m] [kg/em?]
01.10.2009 11:00 jf
01.10.2008 12:30 1784 jf




RAMBGOLL

PORETRYKKSMALING
Elektrisk piezometer

gret

Onr sted
: 6080030 Oslo - Ski 19 E,Vé.nﬂ
pkt terr.niva maler nr montert av dato Y -
502 11.3 653109 jf 01.10.2009 ey
Referanseniva koteheyde Total lengde inkl spiss [L] i v 'i'
21.2 &
Heyde o. terrengjHeyde o/u ref.niva dydbe u. terreng |Dybde u. ref.niva Kotehayde filter, Y| & -
Ht= Hr= Dt= Dr= d 3
1.2 20.0 a
O-pkt avlesning fer nedpressing 0.pkt avlesning med baktrykk Dato
fo= = fo= to=
1882 1878 01.10.2009
Kalibreringsfaktor [K] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A] L
v vV 5
Poretrykk u = k*[(f," - f*) + C(t - t,)] + A + korr
Dato Kl. Avlesning Poretrykk Vannstand Dw au o1gn AL
f [Hz] u [kg/lem’] | Hw [m] [m] [kglcm®]
01.10.2009 10:00 if
01.10.2009 12:30 1728.3 jf




PORETRYKKSMALING A %
RAMB LL Elektrisk piezometer + :i > 1"4
Onr sted :‘ G‘Vﬂ:ﬂ'\
6080030 oslo-ski w

pkt terr.niva maler nr montert av dato T i:ﬂ‘.“"-':j

518 5.3]58809 kh 01.09.2009 } ;
Referanseniva koteheyde Tolal lengde inkl spiss [L] -~ E} -

16,2m c‘S 3

Hoyde o. terreng|Heyde ofu ref.niva dydbe u. terreng |Dybde u. ref.niva Kotehayde filter

Ht= Hr= Dt= Dr=

1,2m 15.0
O-pkt aviesning fer nedpressing 0.pkt avlesning med baktrykk Dato A 4 JV L * !

o= = fo= 1=
1896.2

Kalibreringsfaktor [k] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A]
Poretrykk u = k*[(f;’ - /) + C(t - to)] + A + korr

Dato KL Avlesning | Poretrykk | Vannstand Dw Au Sign Anm

f [Hz] | u [kg/em’] | Hw [m] [m] [kg/cm?]
02.08.2009 12:20 1766.8
10.08.2008 13.00 1807




PORETRYKKSMALING

S e
RAMBGLL Elektrisk piezometer = red
onr sted :E D7
6080030 Oslo - Ski, Fase 4 = ﬂ'VM"\
p! err.niva maler nr montert av dalo k3
518 5.3|59009 kh 01.09.2009 B | L
eferanseniva kolehoyde Total lengde Kl spiss [L]
25,2m <3 e
oyde ﬁ;erreng Heyde ofu ref.r;_;u: dydbe g.t;erreng Dybde ;.r;ef.mva Kotehoyd filter d q g &
1,2m 24,0m [}l
O-pkt avlesning far nedpressing O.pkt avlesning  med bakirykk Dato
fo= = fo= L=
1923.5
[Ralibreringstakior [K] Temp. koefisient |C) Rorr. Faktor [A] Q
v v v
Poretrykk u = k*[(f,*- ) + C(t-t;)] + A + korr
Dato KI. Avlesning Poretrykk Vannstand Dw Au Sign Anm
f [Hz] | u [kg/em®] | Hw [m] [m] [kg/cm?]
02.09.2009 12:20 1730.3
10.09.2009 12:45 1754




PORETRYKKSMALING

R A M B L L . Elektrisk piezometer “:E :;:_-; ;_'.o‘._
nr sted DA
6080030 oslo-ski =] & Vdnn
Jpkt terr.niva maler nr montert av dato 3 k3
533 7.2 58909 kurt 03.09.2009 i:?"e‘"‘—:ﬂ
Referansenivad koteheyde Total lengde inkl spiss [L] - L
11,2m '_!
Heyde o. terreng|Heyde ofu ref.niva dydbe u. terreng IDybde u. ref.niva Kotehayde filter o | q =
Hi= Hr= Dt= D= CS 3
1 10.2 o
O-pkt avlesning for nedpressing 0.pkt avlesning med baktrykk Dato
fo= o= fo= L=
1750 19221
Kalibreringsfaktor [k] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A] ¥ ¥ v < !
Poretrykk u = K*[(f," - f) + C(t- t)] + A + korr
Dato KI. Avlesning Poretrykk Vannstand Dw Au Sign Anm
f [Hz] | u [kg/cm®] | Hw [m] [m] [kg/lcm?]
03.09.2009 01:30 1901
10.09.2009 13.25 1873.1




PORETRYKKSMALING

J 2 L X
Elektrisk piezometer -
RAMBOLL [EEIEST: 5%, et
6080030 oslo-ski x| NVonn
|pkt terr.niva maler nr montert av dato 4 3 %
- 533 : 7.2 59109 : : kurt 03.09.2009 __"}_i_i‘—fé""-:ﬁ
eferanseniva kotehoyde Total lengde inkl spiss [L] &
1 21.2 d
Heyde o. terreng|Hoyde ofu ref.niva dydbe u. terreng |Dybde u. ref.niva Kotehayde filter -4 q =
Hi= Hr= Dt= br= 6 3
1 20.0 (-]
O-pkl avlesning fer nedpressing 0.pkl aviesning med baktrykk Dato
fo= L= fo= to=
1938
Kalibreringsfaktor [k] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A] RN AR S s
Poretrykk u = k*[(f,* - f) + C(t - t;)] + A + korr
Dato KL Avlesning Poretrykk Vannstand Dw Au Sign Anm
f [Hz] | u [kg/lem®] | Hw [m] [m] [kg/cm®]

03.09.2009 03.15 1738
10.09.2009 fikk ikke avlesing,defekt?




RAMBGLL

PORETRYKKSMALING
Elektrisk piezometer

Onr sted
6080030 oslo-ski
Pkt terr.niva maler nr montert av dato
545 11.1 62509 kurt 30.09.2009
|Referansenivd kotehoyde Total lengde inkl spiss [L]

11.2

Hoyde ofu ref.niva

dydbe u. terreng

|Dyhde u. ref.niva

Kotehoyde filter

gret

g_ﬁld'.nﬂ
i:\—e. f"‘:ﬁ

Hoyde o. lerreng
Ht= Hr= Dt= Dr=
: 10 4 |2
O-pkt avlesning for nedpressing 0.pkt aviesning med baktrykk Dato
fo= o= fo= L=
1927 1930 01.10.2009
Kalibreringsfaktor [k] Temp. koeffisient [C] Korr. Faktor [A] L
v ¥ $ &
Poretrykk u = K*[(f,* - f) + C{t - t,)] + A + korr
Dato KI. Avlesning Poretrykk Vannstand Dw au 21gn Anm
f [Hz] | u [kg/lem®] | Hw [m] [(m] [kg/em?]
30.09.2009 13.45 1855.7
01.10.2009 1869 if




RAMBGLL

PORETRYKKSMALING
Elektrisk piezometer

jf

Onr Sted =+
6080030 oslo-ski ) Nann
[ ferr.niva maler nr montert av dato =
545 11.1 27109 kurt 30.09.2009 | L
Releranseniva koleheyde Total lengde Nkl spiss [L] o
21.2 o Ul
oyde IS)&=terrem_:[ Heyde ofu ref.r;-;\: dydbe S.t;erreng Dybde ;,r;ef.mva Kotehayde filter d q 3 -
1 20 o
[0-pkl avlesning 1ar nedpressing D0.pKkL avlesning  med Dakirykk Dato
o= ty= fo= t=
1876 1875 01.10.2009
|Ralibreringstaktor [K] Temp. koeffisient [G] Korr. Faktor [A] ¢ Q
v ¥ v
Poretrykk u = k*[(f,? - ) + C(t - t,)] + A + korr
Dato KI. Avlesning Poretrykk Vannstand Dw fAu Sign Anm
f [Hz] | u [kg/cm’] | Hw [m] [m] [kglcm?]
30.09.2009 13.47 1605.6
01.10.2009 12:10 1706.2




"RAMBOLL

Tillegg 1

MARKUNDERS@GKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder tl antatt fjell elier annen

fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L0l

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering

utfgres med 22 mm stlstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantstd] som er tilspisset i cnden og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |

det ikke synker for denne last, 1,0kN [

dreies det ned med motor eller _,..r"?

for hind. Antall halve b |
omdreininger pr, 20 cm =

syrkning noteres. Ved _‘2..=
opptegninger vises antall halve e
omdreininger pr. meter i?r—:
synkning grafisk med dybden i St EY i
borhullet og belastningen angis WA o W A5
ti] venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m,

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- =T

ramming registreres ved antall slag \é‘

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden: =
Loddvekt x falheyde . KUK —

Qo = synkning pr. slag (KNm/m) ¢ QZ: k:: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

ggx Fjellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fiell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pivisning.

@ Prevetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mum stempel-
prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for a hindre uttgrking fgr de
Apnes i laboratoriet.

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prpvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller forméalet.

Vil
bestemmer udrenert skjerstyrke (s, ) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemnt
jevn hastighet til brudd i leira. |

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ~ f \

*J

b

T~

re

for 4 beregne leiras udrenerte Y
skjerstyrke, som ogsd méles 1 omrgrt M -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret
0 10 20 30
-9' EOI'BVQJ_I,“Q !cht S, kPa

i grunnen méiles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk '.’/-‘z‘
som stigehgyden i en plastslange inne i i
rgret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkm ler innenfor filteret. 0 10 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

ei e
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastighetan. Detté 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

skt retasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av praven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(v1kN/m?) for hel sylinder og utskiret del.

Yanninnhold

(w i %) angitt i prosent av t@rrvekt etter tgrking ved 110 °C,

Flytegrense

(w1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert 55}‘@;&5{[@:
(5, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjzrstyrken i uforstyrret og
omregrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penctrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert pa innsynkning, brukes szrlig p4 fast

leire.

Sensitiviteten Sp

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstis en leire som i omrgrt
tilstand &r flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/mz.

av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm?2 og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.
Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Relativ deformasjon € —

Kompres jonsmodul M ——

Belastning g —

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av t@rt malteriale.

Saltinnhold

(/1 eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt

dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s4
beregnes ut fra Stoke s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

\Fraksj.betegn, | Leir | Silt |  Sand | Grus | Stein | Blokk
Komstgrr. mm |<0,002 | 0,002- [ 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600

0,06

Jordarten

benevnes i1 henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetming som kan inneholde alle kornstgrrelser fra

leir til blokk.

jordarter
Kklassifiseres etter opprinnelse og omdarmingsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

:o:u OAO

/ o 0O°
o:" o o

/ K oOa
£ Bt 3 23

Leire Silt Sand Grus Steln og

blokk

]

P

Foog vy Fa

A A" =e

~ v e

S i vV ]

Fjell  Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.,
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jermkonkresjoner
AH = aurhelle



Tillegg III

SPESIELLE UNDERS@OKELSER

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
imarken. I prinsippet bestar utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setningsberegning.

Permeabilitetsméaling

in situ utfgres ved infilirasjonsforspk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfpres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
males. Ved prgvepumping mé vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stil med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Strgmstyrke og motstand miles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grurmens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnédde 1grr-romvekt ¥4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y4 a4 bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes vy ved & méle volumel av en
utgravd prgve og a veie det ulgravde materiale i
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
besternmes ved 2 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan séledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde malerialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale,

Platebelastningsforsek,

I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende npyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved 4 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforspk.

En sirkular plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grurmen og belastes trinnvis samiidig
som nedbgyning av platen méales med spesielt mile-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
b@yning av platen males med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseties i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den maélte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

IELLE L ATORIEUNDERS@KEL SER
Skjerstyrkeparametrene, )
friksjonsvinkel ($) og attraksjon (a i KN/m?, evt. kohesjon
c=a - tg ¢) bestemmes ved triaksialforsgk p smi praver
i laboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen gkes deretter
til brudd. Under forspgket
méles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsgket fremstilles of-
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
marerialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
males permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pd smé prver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkomige praver
eller i sigrre apparatur for mer grovkormige prover.

Maksimal terr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nir
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

a;),

1/2(a,-

Skjeerspenning
T

A

w @ Efrentiv hor.spennming o-_‘,'—_

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere pr@ver av malerialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
wrr-romvekt betegnes som Y4 ., og det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsak.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 L.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med preve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Ener vannmetning péfgres proven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pd prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0.2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pi et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis detle forhold bekrefies ut fra forsgk pé 2 prever.



