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1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag

NSB Ingenigrtjenesten (Bl) har pa oppdrag fra NSB Eiendom (Ei) utfert supplerende
grunnundersgkelser pa sjgsiden av Oslo S. Undersgkelsene er utfert i forbindelse med
planlegging av nytt P-hus i forbindelse med terminal for Gardermobanen.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Per Stenersen. Engasjert konsulent for
oppdragsgiver for a ivareta praktisk oppfelging under feltarbeidene har vaert Geovita AS
v/Atle Hjorteset.

1.2 P-hus Oslo S

Det aktuelle omradet er vist pa oversiktskart, tegning Gk4477.00.
P-huset er planlagt bygget pa sjesiden av Oslo S.
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2 GRUNNUNDERS@KELSER

2.1 Oversikt over utferte undersokelser

Feltarbeidene er utfart i juni og august 1996. Undersekelsene er en supplering til

- borprogrammet som ble utfert i februar og mars i ar.

Sonderinger er utfert med beltegaende hydraulisk borrigg, type Geotech 710. For
beskrivelse av bor- og laboratoriemetoder, se vedlegg 1.

Borpunktenes plassering er vist pa borplan, tegning Gk4477.2. Borplan viser ogsa
boringene som ble utfart tidligere i ar. Borresultater er opptegnet pa felgende tegninger:
- borplan: tegning Gk4477.02

- enkeltboringer: tegning Gk4477.26 - 32

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.

2.2 Feltarbeid

Det er i denne omgang utfart felgende arbeider i felt:
- 6 totalsonderinger, hvorav 3 ned i fjell
- 1 vingeboring

Borede dybder er vist i tabell 1 og 2 under.

Borpunkt Boret dybde i Boret i fiell til Boret dybde i fjell Fjell patruffet?

[nr] lasmasser dybde [m]

[m] [m]

Gv4 -48,2 50,30 53,20 2,90 Ja
GV5 -44 8§ 46,80 50,00 3,20 Ja

GV6 -Y,.,0 47,60 50,80 3,20 Ja
GV20 -13.1 14,00 - - Nei
GV21 -(I,4 12,00 - = Nei
GV22 -2 13,10 : a i

Tabell 1: Totalsonderinger

Borpunkt Vingeboring til dybde
[nr] [m]
GV11 205 |, 283,

Tabell 2: Vingeboringer
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I borpunkt GV4, GV5 og GV6 ble fiell patruffet ved henholdsvis kote -48,0, -45,2 og 46,2.
Det ble boret gjennom et topplag av 3-4 m fyllmasser og ca 4 m med sannsynligvis flis eller
grus. Videre ble det boret i leire til fiell. Det ble i borpunkt GV4 pavist et tynt lag med morene
over fjell.

Det ble i borpunkt GV20, GV21 og GV22 boret med totalsondering for & finne overgang fra
stein til leire. Steinlaget gikk ned til henholdsvis 7,4 m, 4,9 m og 5,5 m. Det var deretter et
lag av antatt grus pa opptil 2,5 m fer antatt leire.

Det ble i borpunkt GV11 utfart en vingeboring. Det ble forboret med ODEX til 11 m. Deretter
viser vingeboringen at det er middels fast, lite sensitiv leire til avsluttet boring ved 20,5 m.
Denne vingeboringen ble utfart for & kontrollere tidligere utfert vingeboring, VB11, sam ga
lave verdier i forhold til avrige undersekelser i omradet. Kontrollen viser at det ikke er grunn
til @ anta darligere grunnforhold her enn ellers i omradet.
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BILAG 1, SIDE1 AV 4

& DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjolbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 mymin. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedirengning Fg, registreres
automatisk og angis i kN.

¥V TRYKKSONDERING

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

Friksjonsmantelen kan erstaties av en
poretrykksmaier stk at poretrykket kan registreres
69 tegnes opp kontinuerhig.

X FJELLKONTROLLBORING :

utleres med fjelibor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjare. Det benytles en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
hoeyirykks vannspyling. Boring giennom ulike lag
(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom sterre
steiner.

For sikker registrenng av fjell bores 3-5 m i fjell
under registering av borsynk (1 cm/min).

© PRBVETAKING

Den mest brukte provetaker er en tynnvegget
stdisylinder {60-90 cm lang, 54 mm diameter) med
nnvendig stempel. { ensket dybde blir sylinderen
presset ned ulen atl stemplet {eiger med.
Jordpreven som dermed skjmres ut heises opp
med borstrengen til overfiaten, hvor den forsegles
for avsendelse (il laboratoniel.

Avhengig av grunnforholdene benyties andre typer
pravelakere.
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BILAG 1, SIDE 2 AV 4

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normatt 65x
presses ned i jorden (leiren) og dreies r
et instrument som méler dreiemomente
skjaerstyrke (S, kiN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudd.

130 mm)
undt med
L Udrenen

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

MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG-
PORETRYKK

utferes med standrer med filterspiss eller med
hydraulisk eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av b3de
grunnforhold og formaiet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av ror til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigeheyde i reret eller i en tynn
plastsiange eller ved elekiriske signaler.

Boroperasjonene utferes med khéndkraﬂ lettere

motordrevel utstyr eller med tyngre, terrenggéende
borrigger.

TOTALSONDERING \

Meloden kan sies & kombinere dretetrykksondering
og fjellkontroliboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gdr man over til fjelikontroliboring med slag
0g spyling. Man kan veksie meliom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk p3 boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pa borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.
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BILAG 1, SIDE3 AV 4

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

s
i

“ Fraksjon ‘Leire Sitt Sand Grus Stein Blokk ﬁ
u Kornstorrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 | 0.06-2 2-60 60-600 >600 ‘

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har

sterst betydning for dens egenskaper og med adjekliv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

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

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

Tory Myrplanter, mindre eller mer.omdarinet (fibertorv, meliomtorv, svarttorv).
Gylje,dy . Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med las struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordiag
SKJARSTYRKE

Skjaerstyrken pd et plan avhenger av effektiv normalspenning pa planet (1otaitrykk+poretrykk) og av jordens

Skjerstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkiorsek pa representative prever. Forseksresultatene fremsiilles som
"spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pa et plan vises som funksjon av en effektiv
hovedspenning elfer av normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelle probiem.

Kacakienistske pacameire

Sk -

spenmﬂg’
T kNim
- Speanngsie

h

g

]

Eftekuv normaispenning Oy kN e’

Udrenert skjgrstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av porelrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konuslorsek, laboratonie-vingeforsek eller udrenerte freaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenente skjeerstyrke i uforstyret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- elter
vingeforsek. Leire som blir liyltende ved omrering betegnes kvikkleire.

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



BILAG 1, SIDE 4 AV 4

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

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

DENSITET (o vm?)

er massen av preven pr. volumenhet.

TORR DENSITET (g, Vm®)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

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

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (y, kN/m®)
er tyngden av temstoff pr. volumenhet (y, = 0o hvor g~10 nvs?)

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

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnfs benyties ved spesifikasjon av krav til utferelsen av
komprimeringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

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

forhdndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard matenaie av knust stein. CBR benyttes til
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeter ¢
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan 0gs& benyttes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon miles ved edometerforsek elier edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstande
mol sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Méieresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultatiet). 3 regnemodelier er tilstrekkelig for &
representere normall forekommende jordarter.

For ieire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendnng/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp t vann, densiteten av suspensjonen males me

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

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 8 méle den kapillzere sugeneyde. Telefarligheten graderes
gruppene T1 (ikke telefariig), T2 (lite telefartig), T3 (middels telefariig) og T4 (meget telefartig).

PERMEABILITETEN (k crrvs eller nvan

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en )ordart under gitte betingelser (betegnelseﬂ
“hydraulisk konduktivitet® benyties ogs3).

q=KkKi ~hvor A = brutloareal normalt stermretrungen
1t = gradient i stremretningen




KOORDINATLISTE FOR UTFORTE BORINGER

BILAG 2, SIDE 1 AV 1

BORPUNKT NR. | X-KOORD. Y-KOORD. H@YDE
Gv4 -389,309 2105,891 2,148
GV5 409,715 2098,631 1,089
GV6 430,279 2091,405 1,613
GV11 -340,817 1905,635 1,282
GV20 -357,207 1901,712 0,868
GV21 -366,118 1918,512 0,599
GV22 -374,029 1934,462 0,545

BORPUNKTENE ER INNMALT AV BYGG OG OPPMALING A/S V/ HALVOR LIEN.
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