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P-hus Oslo S . )

Grunnundersekelser

SAMMENDRAG

Grunnundersakeiser

NSB Bane Ingeniortjenesten har utfert grunnundersokelser for planlagt P-hus pa sjesiden
av Oslo S. Oppdragsgiver er NSB Eiendom.

Feltarbeid

Det er utfort 5 totalsonderinger, 1 CPTU-sondering, 7 dreietrykksonderinger, 3
vingeboringer, og hentet opp 7 preveserier. 6 av praveseriene er fort ned i leire.
Grunnvannsstand er malt i borhull i ispet av feltarbeidene. '

Laboratoriearbeid
Det er utfert rutineundersekelser av pravesylindre i laboratorium. Det er utfert 6
edometerforsek, og humusinnhold i jorda er bestemt pa sdometerpravene.

Grunnforhold

Minste dybde til fiell pavist ved totaisondering er 25.8 m naermest Jernbanetorget. Dybden til
fiell aker astover, og er over 60 m i flere punkter. Fjell er her ikke patruffet ved sondering til
60-65 m.

Massene bestar i korte trekk av et topplag av blandede fylimasser, og derunder sagflis over
leire. Fyllmassenes mektighet er hovedsaklig 3-6 m. Fylimassene synes a veere sveert
sammensatt, og inneholder stein, trerester, sand, grus, mold etc. Det er antagelig gamle

kaikonstruksjoner og fundamentrester i grunnen.

Flislaget gar ned til 7-9 m. Flisen er tildels helt ren, uten sterre innslag av andre masser,
men oppblandet sandflis/fylimasser forekommer ogsa.

Underliggende leire er middels fast og stort sett lite sensitiv. Vanninnholdet ligger stort sett i
omradet 30-45%. Leirlaget er siltig ned til ca. 12-15 m.

Leira er humusholdig, med 1-2 % humusinnhold i undersokte prever (sdometerprevene).

Grunnvannsstand i omradet er omtrent som nivaet i Oslofjorden.
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1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag

NSB Bane Ingeniartjenesten (Bl) har pa oppdrag fra NSB Eiendom (Ei) utfert
grunnundersgkelser pa sjesiden av Oslo S. Undersekelsene er utfart i forbindelse med
planlegging av nytt P-hus i forbindelse med terminal for Gardermobanen.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har vaert Per Stenersen. Engasjert konsulent for
oppdragsgivers for a ivareta praktisk oppfelging under feitarbeidene har veert siv.ing. Hans
Petter Jensen.

1.2 P-hus Oslo S

Det aktuelle omradet er vist pa oversiktskart, tegning Gk4477.00.
P-huset er planiagt bygget pa sjesiden av Oslo S.

Fiprosjekt\79503 3\dokument\Gk4477-1.doc _ NSB Bane
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2 GRUNNUNDERS@KELSER

Feltarbeidene er utfert i februar og mars 1996.

Sonderinger utfert av NSB Bane Ingenigrtjenesten er utfert med 2 beltegaende rigger, type
Geotech 710 og Borros Polhydrill. | tilleggg har Norges Geotekniske Institutt (NGI) bistatt
ved undersekelsene med borrigg type Geonor AB4, For beskrivelse av bor- og

~ laboratoriemetoder, se vedlegg 1.

Borpunktenes plassering er vist pa borplan, tegning Gk4477.1. Boringer og lab. resultater er -
opptegnet i folgende tegninger:

- borplan:

- lengdeprofiler:
- enkeltboringer:
- proveserier:

- gdometerforsek:

tegningGk4477.01

tegningGk4477.10 - 11
tegningGk4477.20 - 25
tegningGk4477.50 - 56
tegningGk4477.100 - 105

Borpunktene er innmalt, og liste over X-, Y, og Z-koordinater er gitt i vedlegg 2. Innmalingen
refererer til "Oslo-koordinater”. Landmalingsarbeidet er utfert av Bygg og oppmaling A/S.

2.1 Feltarbeid

2.1.1 Oversikt over utforte boringer
Det er i denne omgang utfert faigende arbeider i felt:

- 5 totalsonderinger, hvorav 2 ned i fiell
- 1 CPTU-sondenng

- 7 dreietrykksonderinger
- 3 vingeboring

- opptak av 7 preveserier (6 sylinderpreveserier, 1 skoviserie)

Borede dybder er vist i tabell 1 til 5 under.

Borpunkt Boret dybde i Boret i fiell til Boret dybde i fiell Fiell patruffet?
[nr} lesmasser dybde {m]}
[m] (m]

3 64.58 - - Nei

11 25.80 27.80 2.00 Ja

12 46.80 49.60 2.80 Ja

13 60.05 - - Nei

14 59.58 - - Nei
Tabell 1: Totalsonderinger
1:\prosjeki\79503 3\dokument\Gk4477-1.doc NSB Bane
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Borpunkt Boret dybde i lasmasser Fjell patruffet?
{nr] [m]
2 28.36 Nei
3 26.70 Nei
4 28.77 Nei
5 26.77 Nei
6 2524 Nei
10 26.79 Nei
15 - 24.40 Nei
Tabell 2: Dreietrykksonderinger
Borpunkt Vingeboring til dybde
{nr] (m]
11 20.5
12 20.0
14 20.0
Tabell 3: Vingeboringer
Borpunkt Prove til dybde
(nr] (m]
2 14.8
3 19.8
4 14.8
6 14.8
11%) 7.0
13 19.8
, 15 14.8
*) Skoviprover '
Tabell 4: Proveserier (54 mm sylinderprover)
Borpunkt Boret i iosmasser
til dybde
[nr] [m]
14 25.23
Tabell 5: CPTU-sonderinger
I\prosjek\79503 3\dokument\Gk4477-1.doc NSB Bane
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2.1.2 Provetaking
Prever er forsekt opptatt kontinuerlig gjennom fylimassene og ned i leirlaget.

Det har til dels veert meget vanskelig a hente opp prever gjennom topplaget grunnet
fylimasser og ustabile borhull. For flere hull har det vaert nadvendig a sette ned foringsrer
/bore med ODEX for a kunne hente opp prever. Hard kulde har i perioder gjort ODEX-boring
(hvor vann ma benyttes) vanskelig, slik at en i stedet har mattet benytte seg av skovling og
oppboring av borhullet med stor fjellkrone for & fa nedsatt foringsroer i enkelte hull.

| punkt 11 var det sa vanskelige forhold at det bare ble tatt skoviprover.

2.2 Laboratoriearbeid

Opphentede prover er undersekt i laboratorium. Rutineundersokelser er utfort pa
sylinderprever av silt/leire, og det er utfort visuell klassifisering av posepraver (skovling i
purkt 11). Det er utfart sdometerforsek pa 6 prever, samt maling av humusinnhold pa disse

prevene.

2.2.1 Rutineundersekelser av sylinderprever
Rutineundersokelsene omfatter maling av uomrert skjeerstyrke ved konusforsek og
enaksialtest, maling av omrert skjeerstyrke ved konusforsek, maling av vanninnhold samt

~ beregning av romvekt. Materialet er i tillegg visuelt klassifisert og beskrevet.

For praver av sand og flis er vanninnhold og romvekt forsekt mait der dette har vaert mulig
mhp. konsistens av preven. Det bemerkes at vanninnhold neppe er korrekt for disse
pravene, i det vann delvis vil forsvinne fra grove masser og flis ved preveopphentingen.

2.2.2. @dometerforsek/humusinnhold

@dometerforsek (kontinuerlig forsek med konstant deformasjonshastighet, «CRS») er utfart
pa 6 praver, hvorav 2 med avlastning. Humusinnhold i edometerprevene er undersokt.

Proveserie Prevedybde| Aviastning utfert
[nr] [m]
4 9.35 -
11.35 -
14.45 , -
15 9.35 -
12.45 X
14.45 X

Tabell 6: Utferte edometerforsok

I\prosjekt\795033\dokument\Gk4477-1.doc ' NSB Bane
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2.3 Grunnforhold pa det undersokte omradet

Det er i avsnitt 2.4 supplert med informasjon fra tidligere grunnundersokelser utfert i regi av
NSB og Oslo Kommune i omradet pa og ved Oslo S. | dette avsnitt begrenses beskrivelsene
til resultatene av undersokelser utfert i denne omgang.

2.3.1 Dybde til fjell

Dybden til fiell er, som forventet, stor pa deler av omradet. Fra punkt 11 vest pa omradet
oker fielldybden raskt estover, fra 25.80 m i punkt 11 til 46.80 m i punkt 12. Dette tilsvarer
fiellkote hhv. ca. -24.4 og -45.7. Ved sondering til ~65 m i punkt 3 og til ~60 m i punkt 13 og
14 er det ikke patruffet fiell.

2.3.2 Lagdeling/jordarter

Opphentede preveserier og sonderinger viser at de everste ~10 m bestar av diverse
fyllmasser, flis og muligens sand/grus. Det er relativt inhomogene forhold, med stor
variasjon hva angar masser. Noen hovedtrekk kan likevel angis:

Lag 1: Topplag
Over hele omradet er det veier/parkeringsplass etc., med sand!grus/pukk/grov stein i de
gvre par meter.

Lag 2: Fyllmasser/iis

Under vegfundament/topplag er det over hele omradet antatte fylimasser og flis (ant. brakt
dit via Akerselva) til en kommer ned i silt og leire. Det synes generelt a vasre meget
blandede fylimasser i noen meters mektighet under vegfundamentet, med trerester, humus,
og blandede uorganiske masser. Prover av disse massene har imidlertid ikke alltid vaert
mulig & fa opp. Videre nedover gar en over i et lag med nesten ren flis.

- @stlig del

For den ostlige del av omradet er det under fylimassene praktisk talt ren flis, med innslag av
finsand i tynne lag. Romvekten av flis (forsekt malt, se kommentar i avsnitt 2.2.1) er generelt
meget lav. Overgangen til flis synes a ligge pa ca. 4-5 m, mens overgangen til
underliggende silt/leirlag ligger pa mellom 8 og 9 m. Dette gjeider preveserie 13,15, 4 og 6.
Merk foravrig hvor tydelig poretrykksutviklingen ved CPT-sondering i punkt 14 viser
overgangen til leirlaget i dybde 8 m.

- Naermere stasjonsbygningen

Ogsa innover og vestover pa omradet, mot selve stasjonsbygningen, gjenfinnes flislaget.
Her er flismassene mer oppblandet med sand etc. Den sterre innblandingen gir seg utslag i
sterre malt romvekt. Overgangen til silt/leire ligger for punkt 2 pa ca. 7 m. Forholdene
innover mot stasjonen mot vest er mer inhomogene enn for resten av omradet. Det er mulig
at mindre ras/glidninger under vann fer eller mens omradet ble oppfylt kan ha fort til
sammenblanding av masser, hvor silt og sand/grus er blandet med flis.

Vestlig del

Lengst vest pa omradet er det ikke pavist flis i punkt 11. Totalsondering og forsek pa
skovling i punktet tyder pa sand/grus/stein i fylimassene til ca. 10 m, med steinmasser de
siste par meter ned mot leire. En har ikke kiart & fa opp prover lenger enn til 7 m.

1\prosjek\795033\dokument\Gk4477-1 doc ' NSB Bane
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Utbredelse av flislaget

Vingeboring i punkt 12 og 14 ga ikke avilesning fer ca. 10 m dybde. Dette kan tyde pa flis i
grunnen, som pavist ved provetaking i det mellomliggende punkt 13. Sammenligning av
sonderinger for punktene 11 til 14 tyder imidlertid pa at skillet for flisutbredeisen kan ligge
mellom punkt 12 og 13 i lengderetningen for planiagt hus, og at det muligens ikke er flis ved
punkt 12. Pst for dette skillet er det antagelig flis i hele byggets lengde- og tverrutstrekning.
Innover mot stasjonen er det pavist

Lag 3: Leire .

Underliggende tag av leire patreffes hovedsaklig i dybde ca. 7 til 9 m i de forskjellige
preveserier. Leira er stort sett siltig i de everste meter til ca. 15 m i alle preveserier.
Preveserie 3 og 13, som gar til 20 m, viser at leira er renere i dybden.

Vanninnhold: ' -
Vanninnhold w i leirprevene ligger hovedsaklig i omradet 35 - 45 %. Noen praver fra lag
med innslag av grovere masse har lavere vanninnhold, rundt 30%. Vanninnholdet utviser
ingen systematisk dybdevariasjon, men er i hovedtrekk det samme ned gjennom
proveserien.

Skjaerstyrke:

Udrenert skjeerstyrke S, womrent | l€irprevene ligger hovedsaklig i omradet 30 - 40 kPa, og
gker noe med dybden. Omrart udrenert skjaerstyrke S, ;mront | Provene er hovedsaklig i
omradet 5 - 10 kPa. Sensitiveten ligger derved i omradet ~4 - 8.

Vingeboringene 12 og 14 gir tilsvarende verdier for skjeerstyrke, om enn med noe hoyere
omrort styrke i dypet.

Leiren kan derved beskrives som middels fast og lite sensitiv.

Vingeboring i punkt 11 (utfert av NGl) gir vesentlig lavere verdier for S, yomrent €NN @Vrige
vingeboringer, og ogsa sett i forhold til preveseriene. Malt skjeerstyrke er ca. 15 - 20 kPa.
Det er ikke funnet noen spesiell forklaring pa dette, men sensitiviteten synes a vaere lav
(Si~2). Sett i forhold til vertikal effektivspenning ville en ogsa normalt forvente skjeerstyrke
opp mot den dobbelte verdi.

Setningsparametre og humusinnhold:
Det er utfert 6 edometerforsek pa leirprever, som vist i tabell under. Tolkring av
edometerforsekene er ikke utfert her .

Det er utfert maling av humusinnhold i edometerprevene (NaOH-metoden). Resultatene er
inntatt i tabell under. innhold av humus er 1 - 2%, men det er likevel klart at massene er
setningsfarlige ved oket belastning.

I:\prosjekt\795033\dokument\Gk4477-1.doc NSB Bane
23.03.1996 Ingeniertjenesten



P-hus Oslo S ' 10
Grunnundersgkelser : .
Praveserie Provedybde| Humusinnhold
[nr] [m] [%]
4 9.35 1.6
11.35 1.0
14.45 20
15 9.35 2.3
12.45 09
14.45 1.75

Tabell 7: Humusinnhold i edometerprovene

2. 4 Tidligere undersegkelser

NSB har utfart en rekke grunnundersekelser pa omradet ved Oslo S. Her medtas
sammendrag av undersekelser pa/naer ved det aktuelle omradet for P-huset. Noen aktuelle
tegninger er tatt med som vedlegg.

2.4.1 Generelt

Fjelldybden i omradet rundt Oslo S varierer mye. Det er malt dybder pa over 80 meter til fiell
ved Akerselva. Ved Jernbanetorget / Christian Fredriks plass er fjelldybden liten.
Hovedretning i fiellrygger og dyprenner er stort sett N&-SV, tilsvarende strekretning i
foldede sedimentbergarter i Oslofeltet. Omtrentlige fjellkoter er skissert pa borplan for
enkelte boringer.

Stasjonsomradet la for under vann, og det er fyit opp med masser av sand, grus og stein.
Herunder er det ved tidligere undersekelser pavist sand, silt og sagflis i 2 - 3 meters
tykkelse. Mot Fred. Olsens gate, vestenfor Jernbanetorget, er det ikke pavist flis. Sagflisen
er kommet fra sagbruk langs Akerselva, og er fert ut til sjgen med elvestrammen, hvor den
na ligger under kote 0.

Den dominerende massetype i omradet er leire, dels siltig i avre lag. Denne har tidligere vist
seg a vaere humusholdig til store dybder, og er setningsfarlig, | hele omradet pagar det
egensetninger pa noen mm pr. ar, fordi leira enna ikke er konsolidert for overliggende
opppfylling. Leira er genereit middels fast, men ogsa biat leire er funnet. Leira er pavist a
vaere korrosjonsfarlig.

Planomradet gjennomskjaeres av Havnegaten, som i tidligere tider Ia helt ved kaikanten. Det
er antagelig nedfyite kaikonstruksjoner pa deler av omradet, og ogsa fundamentrester etter
tidligere virksomhet. | vediegg 3 er tidligere kaikant skissert inn.

2.4.2 Aktuelle sonderinger

For prosjektet «P-hus Oslo S» finnes det fra fer noen pravesener og vingeboringer ganske
naer planomradet. Vediegg 3 viser Undergrunnskartverkets oversikt over boringer i
planomradet.

* NSB har fra for to preveserier pa sjesiden av Oslo S, merket 328S og 444S i vediegg 3. |
vedlegg 4 er medtatt provene 9 og 10 (sak: Gk4404), som tilsvarer hhv. 444S og 328S i
undergrunnskartverkets oversikt. Provene viser silt og leire med udrenert skjaerstyrke 20 -

1\prosjekt\795033\dokument\Gk4477-1.doc NSB Bane
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30 kPa fra ca. kote 0. Pravene er humusholdige. Vanninnhold er 40 - 45 %, og avtar noe i
dybden.

** NSB har ogsa en proveserie merket Gk 298 / VI (vedlegg 5), tatt naer Akerselva noe est
for planomradet. Det er her leire fra ca. kote -4.5. Humusinnholdet er betydelig i prevens
gvre 20 m. Skjaerstyrken er i omradet 35 - 55 kPa. Det bemerkes imidlertid at prevene har
veert giennom en lagringsperiode i fukteskap pa 4 ar fer undersekelsene. Vanninnholdet

- varierer rundt 40 % i de avre 20 m av proven.

*** Oslo kommunes geotekniske kontor har utfert boringer noe syd for planomradet, pa det
som na er P-plass. Punktene er vist i plan pa vedlegg 3, og lab.resuitater for prevene er
medtatt i vediegg 6. Det er utfart vingeboringer og opphentet preveserier. Pravene er
opphentet da det var sjebunn i omradet, som siden er fylt ut betydelig.

- Naermeste preve, nr. 337U viser siltig leire fra ca. kote -4, med udrenert skjaerstyrke ca.
20-35 kPa. Praven 317U har leire fra ca. kote - 9, og skjeerstyrke ca. 20 - 30 kPa. Det er
noe under verdier for prever opphentet nd. Vanninnhold er ca. 40 % i leire i begge prevene
ned til ca. 15 m. Leira inneholder ogsa her humus, og leira er lite sensitiv. Preveserie 317 er
fert ned helt til antatt fijell pa kote - 34.

- Vingeboring 338U viser blet leire med skjeerstyrke pa ca. 15 - 20 kPa.
- Vingeboring 316U: har ikke hatt denne tilgjengelig ved rapporteringen.

**** NSB har ogsa grunnundersekelser fra motsatt side av stasjonsomradet (sak: Gk3620).
Praveserier og vingeboringer viser tilsvarende forhold som pavist ved undersekeisene for
planlagt P-hus: Middels fast (fast i dybden) siltig leire everst, lagdelinger svzert tilsvarende
som pavist i planomradet. Plan over punktene og lab.resultater for preveserie 2 og 4 er
medtatt i vediegg 7.

I\prosjekti79503 Ndokument\Gk4477-1.doc NSB Bane
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BORMETODER

f

& DREIETRYKKSONDERING

? Middets fast utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med

utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 nymin. og roteres samtidig 25

Leost omdr./min.
For Motstanden mot nedtrengning Fo; registreres
automatisk og angis i kN.
7.L Fast
0 s 10 kN
Tﬂ V¥V TRYKKSONDERING
13 Liten motstand utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
q kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
QL cmysek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
| = Stormoutand vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
N Middels stor cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
§ motstand sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
, tegner opp Q. og f, direkle. Forholdet {/a. % gir
?E Toger liten orientering om jordarten.

-

Lesrc Si1

.

Y % 70 sm? - -
om0 Friksjonsmantelen kan erstatles av en

poretrykksmaler slik at poretrykket kan registreres
0g tegnes opp kontinuerig.

X FJELLKONTROLLBORING
Stein utferes med fjellpor (36 mm) med 51 mm
" hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag
Borsynk 1 tjell (lere, grus) kan registreres, hkesd gjennom sterre
em/min stemner.

For sikker registrerning av fielt bores 3-5 m i fjell
under registenng av borsynk (1 cm/min).

© PROVETAKING
Oen mest brukte prevetaker er en tynnvegget

5 stdisylinder (60-90 cm tang, 54 mm diameter) med
i 5 innvendig stempel. | gnsket dybde bhir sylinderen
¢ Sana Crus Stein og Llown presset ned uten at stemplet folger med.

Jordpreven som dermed skjaeres ut heises opp
med borstrengen ul overflaten, hvor den forsegles
3 for avsendelse til laboratoriet.

it

:

JIYINY

Fyell Fylimasse Organiske Trerestce Sujelt

jordarter Ssqllins

Avhengig av grunnforholdene benyties andre typer
provetakere.
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so .
0 20 30 kNim? =+ VINGEBORING
utferes ved at et vingekors (normait 65x130 mm)
s presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
| +|~— Utorstyreet et instrument som méler dreiemomentet. Udrenen
skjaerstyrke (S, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd. :

— Omrort

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

Gv. {kote) (Dato} 2

o € MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG
T PORETRYKK

|

i . .

| utleres med standror med filterspiss eller med
[ hydraulisk eller elekirisk piezometer.

| Hvilket utstyr som er egnet avhenger av b&de
I

grunnforhold og formalet med mélingene.
P ¢

P2 ¢ ! Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
|

‘ av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
I vannets stigeheyde i reret eller i en tynn

. plastslange eller ved elekiriske signaler.

|

t

P3¢

* S0 kN/m? Boroperasjonene utferes med h&ndkraft, lettere

motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggéende
bomigger.

® TOTALSONDERING
Metoden kan sies & kombinere dretetrykksondering

é og fiellkontroliboring. Det utferes dreietrykk-

sondering il nedtrengningen stopper i et fast lag,

deretter gdr man over til fiellkontroliboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to

== boremetodene etter behov. Ved hjelp av en

T 1 geoprinter registreres synk pa boret i m/min,

‘R{ rotasjonshastighet, dreiemoment pd borstang,

vannmengde og trykk ved spyling.

——

»n
*
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres p& grunnlag av komgraderingen. Betegneisen pd de enkelte fraksjoner er.

“ Fraksjon l.eire Sift Sand Grus Stein Blokk “
“ Kornsterreise mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 “

En jordart Kan inneholde en elier 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 besknivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, meliomtorv, svarttorv).
Gylje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk matenale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJALRSTYRKE

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

Skjeerstyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykktorsek pd representative prever. Forseksresuitatene fremstilles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjeerspenningen pd et plan vises som funksjon av en efiektiv
hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelie problem.

¥ Karaktersthiske parametre

Skyar-
spennin
T k Nl'mg7

1%

_ Spenningste

I
> ot

3

Eftekuv narmalspenning Op KNJm?

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes t laboratonet ved enkle
trykkiorsek, konustforsek, laboratone-vingeforsek elier udrenene treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leres udrenerte skjarstyrke 1 uforstyrret og + omrert ulstand, bestemi ved konus- elier
vingeforsek. Lewre som blir {lytende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann + % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrenrt leire gr over fra plastisk til smuldrende konsistens.

PORBGSITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av preven.

DENSITET (o Ym?)
er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (g, Um?®)
er massen av torrstoff pr. volumenhet.

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

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekl) (v, KN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet (y, = gog hvor g~10 mvs?)

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

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

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

forh@ndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard matenale av knust stein. CBR benynes til
dimensjonering av overbygning for veier og fiyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

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

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon maies ved edometerforsek eller edotreaksialforsek  laboratoriet. Motstande
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendrning. Maleresultatene
utirykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultaliet). 3 regnemodelier er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendnng/tog spenmngsendnng benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mndre partikler bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp ' vann, densileten av suspensjonen males me

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ul fra kornfordelingen elier ved 3 méle den kapilizere stgeheyde. Telefarligheten graderes
gruppene T1 (ikke telefariig), T2 (lite telefarhig), T3 (middels 1elefariig) og T4 (meget telefarig).

PERMEABILITETEN (k cnvs elter m/ar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordan under gitle betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benytles ogsd).
q=ki hvor A = bruttoareal normall stermretningen
{ = gradient i stremretningen
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PNR LNRKODER X-LOOR Y-KOOR HOYDE

¢ 3 31 5 0000 -328898 1943018 1.473
gze 732 5 0000 -328.996 1943476 1.534
3 713 5 0000 -346973 1991417 1.740
@533 714 S 0000 -347.224 1991979 1.752
v 4 717 5 0000 -368.727 2045665 2150
(%)43 718 5 0000 -369.072 2046269 2.160
s 719 5 0000 -387.646 2075871  2.001
C6 730 S 0000 -400.735 2109.588 2.082
6B 721 5 0000 -400.962 2110.055 2.077
10 722 5 0000 -418836 2102388 1.995
Tl 729 5 0000 -339856 1903972 1387
+ @113 730 S 0000 -341.B15 1907057 1.300
12727 5 0000 -357.007 1938678 1.086
+12B 728 5 0001 -357922 (939162 1.093
13 725 5 0000 -376.699 1976622 1.267
3B 726 5 000F -376.884 1977362 1.28%
T4 7235 0000 -396.963 2009.578 1.563
4B M4 5 0001 -307.208 2010.562 1.569

15 735 5 0000 -428.760 2005.368 1.650
1SB 736 5 0001 -428.713 2065900 1.627
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