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Jernbaneverket Utbygging planlegger bygging av nytt dobbeltsport mellom Oslo og Ski. Fase 5
omfatter supplerende boringer og pregvetaking langs tunnelstrekningen mellom Oslo og Ski. Det
er i fase 5 utfert 58 totalsonderinger og tatt opp 5 prgveserier fordelt pa 8 ulike omrader.

Sonderingsdybden er 0,1 - 22,7 meter, mens prgvene er tatt opp 0 - 17 meter under dagens
terreng.

En grov oversikt over grunnforholdene i de ulike delomradene er gitt i rapporten.
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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 utfgrt
grunnundersgkelser i det planlagte utbyggingsomradet. Fase 5 av
grunnundersgkelsene omfatter supplerende boring og pragvetaking pa
tunnelstrekningen mellom Oslo og Ski.

1.3 Innhold
Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med data fra
felt og laboratorium.

Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er til sammen utfgrt 58 totalsonderinger og 5 prgveserier fordelt pa 8
ulike omrader. Plassering av borepunkter fremkommer av tegning 502 - 505

(situasjonsplaner).

Sonderingene er i hovedsak utfgrt i den hensikt 3 kartlegge fjelldybder, slik at
boringene er fagrt ned til og delvis ned i fjell.

Sonderingsdybden er 0,1 - 22,7 meter mens prgvene er tatt opp 0 - 17 meter
under dagens terreng.

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 pad samtlige prgver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, tyngdetetthet og udrenert skjserstyrke. Noen praver
fra punkt 778 og 816 ble under transport skadet av frost. Dette medfgrer at
angitt vanninnhold og skjzerstyrke kan vaere noe ungyaktig.

2.4 Resultater

Resultater fra utfgrte totalsonderinger fremkommer som enkeltboringer pa
tegning 506 - 514.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert i egne borprofil pa
tegning 515 - 5109.

Tillegg I og II gir forklaring og metodebeskrivelser pd utfgrte feltundersgkelser
og laboratorieundersgkelser.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Omrdde 744 - 746
Sonderingene antyder blgt og sensitiv leire.

Dybde til antatt fjell 5,8 - 22,2 meter. Delvis fjellkontrollboring

Omrdde 760 - 761
Pkt 761 utgikk pga fremkommelighet. Punkt 760 boret 2,7 meter ned til antatt
fjell.

Omrdde 762 - 774
Sonderingene tyder pa lgsmasser i hovedsak av leire. Det kan forventes blgt
og sensitiv leire.

Dybde til antatt fjell 0,1 - 8,4 meter.

Omrdde 775 - 787
Sonderinger tyder pa lgsmasser i hovedsak av leire. Det kan forventes blgt
leire under det gvre tgrrskorpelaget.

Dybde til antatt fjell 0,4 - 7,5 meter. Delvis fjellkontrollboring.

Omr8de 788 - 797

Sonderinger viser lagdelte masser med varierende fasthet. Klassifisering av
lzsmasser er vanskelig uten prgvetaking. Punkt 794 og 795 forventes det blgt

og sensitiv leire.
Dybde til antatt fjell 0,5 - 17,0 meter.

Omr8de 798 - 800

Sonderinger og praver viser lgsmasser av leire. Udrenert skjserstyrke er malt i
stgrrelsesorden 10 - 50 kPa under det gvre tgrrskorpelaget. Prgvene i punkt
798 viser forekomster av kvikkleire, mens leira i de andre punktene er lite til
middels sensitiv.

Dybde til antatt fjell 13,9 - 22,7 meter.

Omréde 801 - 806
Sonderinger antyder Igsmasser av silt og eller fin sand. Klassifisering vanskelig
uten prgvetaking.

Dybde til antatt fjell 2,1 - 13,6 meter.

Omréde 808 - 820

Sonderingene antyder faste masser lengst nord (punkt 808, 810 og 812) mens
det i de gvrige punktene forventes blgt og sensitiv leire. Prgver fra punkt 816
viser leire med skjeerstyrke i stgrrelsesorden 20 - 30 kPa og klassifisert som
middels sensitiv. Dette kan imidlertid vaere noe usikkert, da prgvene hadde
frostskader etter transport til Trondheim.

Dybde til antatt fjell 0,1 - 12,7 meter.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3.2 Grunnvann

Grunnvannsstand og poretrykksforhold er ikke malt under denne
grunnundersgkelsen.

3.3 Fjell

Det er utfagrt boring i fjell for fjellkontroll i enkelte borpunkt. For detaljer vises
det til boreresultater (tegning 506 — 514) og borpunktdata (bilag 1).

Det gjores oppmerksom pa at boringer hvor det ikke er utfgrt
fjellkontrollboring ned i fjell, kan vasre avsluttet mot stein eller blokk og at
dette er blitt oppfattet som fjell.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Jernbaneverket Utbygging
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

Borpunktdata

Nytt dobbeltspor Oslo - Ski

Borpunktdata fase 3

Boret dybde i
Borpunkt Koordinater Terrengkote | Totals. | Prgver | Igsmasser fiell Kommentar

744 6627 268.0 602 886.7 96.9 X 22.3 1.0

745 6 627 244.9 602 883.3 95.1 X 17.7 0.0

746 6627 226.4 602 875.4 95.3 X 5.9 0.0

760 6636 174.0 601 508.1 77.2 X 2.7 0.0

761 6636 159.3 601 483.4 - - - Utgar pga ulendt terreng
762 6626 234.3 603 895.6 113.7 X 7.9 0.0

763 b 626 237.1 603 884.2 113.4 X 7.8 0.0

764 6 626 229.5 603 925.9 114.8 X 5.3 0.0

765 6626 233.2 603 911.2 113.8 X 5.3 0.0

766 6626 227.7 603 936.9 115.8 X 3.8 0.0

767 6626 231.3 603 902.3 114.3 - - Utgar pga kabel/ledning
768 6626 228.7 603 888.0 113.0 X 8.5 0.0

769 6626 219.1 603 925.3 116.2 X 0.2 0.0

770 6626 218.2 603 913.0 115.2 X 1.4 0.0

771 6626 214.9 603 940.7 1173 X 1.7 0.0

772 6626 215.5 603 902.0 113.2 b 14 0.0

773 6626 207.3 603 925.8 116.2 X 0.1 0.0

774 6 626 202.7 603 941.8 118.9 X 0.5 0.0

775 6 625 533.9 603 913.5 109.4 X 0.8 0.0

776 6 625 522.7 603 950.9 106.2 X 7.5 0.0

777 6625 526.7 603 938.7 107.2 X 3.8 0.0

778 6 625 526.5 603 927.8 107.5 X X 4.7 0.0

779 6625 507.4 603 925.8 105.4 X 4.6 0.0

780 6625 503.9 603 948.7 105.4 X 5.5 0.0

781 6625 504.6 603 913.6 106.6 X 2.9 0.0

782 6625 493.9 603 936.7 105.5 X 2.0 0.0

783 6 625 487.4 603 923.9 105.0 5 = Utgar pga kabel/ledning
784 6625 478.0 503 914.1 105.3 - - Utgér pga kabel/ledning
785 6625 473.2 603 947.0 105.2 X 1.0 0.8

786 6625 466.6 603 936.6 106.0 X 0.4 0.0

787 6 625 467.6 6039234 105.0 X 1.7 2.0

788 6 624 680.1 603 794.6 142.6 X 1.2 0.0

789 6 624 619.7 603 789.3 141.2 X 1 0.0

790 6 624 582.8 603 781.9 140.9 X 1.5 0.0

791 6 624 547.4 603 759.3 141.3 X 15.4 0.0

791B 6624 531.0 603 753.2 142.1 X 38 0.0

792 6624 543.4 603 783.9 142.4 X 17.0 0.0
7928 6624 545.8 603 793.2 142.8 X 14.9 0.0

792C 6624 548.2 603 801.7 143.3 X 73 0.0

793 6624 533.1 603 820.7 144.4 X 0.5 0.0

794 6 624 530.2 603 792.6 143.0 X 15.7 0.0

795 6 624 475.5 603 818.1 142.7 X 10.5 0.0

796 6 624 468.4 603 790.1 142.4 X 1.7 0.0

797 6 624 472.6 603 770.7 142.7 X 3.4 0.0

798 6 637 066.0 601 804.0 89.9 X 22.7 0.0

799 6 636 964.1 601 822.7 91.4 X 13.9 0.0

800 6 636 925.2 601 891.2 86.0 X 19.7 0.0

801 6629 971.5 603 332.9 143.1 X 13.6 0.0

802 6629957.4 603 307.0 1423 X 2.1 0.0

803 6629 946.6 603 330.9 143.6 X 8.3 0.0

804 6629 929.5 603 307.1 142.8 X 9.4 0.0

805 6629 918.2 603 326.0 143.6 X 8.1 0.0

806 6629 904.5 603 307.9 143.4 X 21 0.0

807 6628 678.6 603 407.5 122.9 - - Utgdr pga ulendt terreng
808 6628651.1 603 416.7 124.2 X 12.7 1.0

809 6628 622.1 6503 394.5 124.4 - - Utgér pga ulendt terreng
810 b6 628623.1 603 421.4 124.8 X 9.1 0.7

811 6628 602.7 603 399.2 122.5 - - Utgdr pga ulendt terreng
812 6628 587.6 603 428.0 126.5 X 1.6 0.0

813 6628 577.9 603 405.6 123.2 X 11.2 0.5

814 6628 569.1 603 431.7 1259.3 X 0.1 0.0

815 6 628 557.7 603 384.6 122.6 - - Utgar pga ulendt terreng
816 6 628 553.7 603 406.6 122.7 X X 19.3 0.0

817 6628 541.0 603 385.3 122.6 E - Utgdr pga ulendt terreng
818 65628524.3 603 414.0 124.8 X 0.4 0.0

819 6628516.4 603 393.1 122.5 X 12.2 0.0

820 6628 495.3 603 397.7 122.5 X 4.8 0.0

M:\2008 Oppdr\Geo\6080030 JBV Oslo - Ski\7-PROD\2009\Fase 5\Borpunktdata fase 5.x1519.01.2010
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avsluming av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L]0

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(4rsak ikke angitt) morene, sand ol.

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

settes spgrsméltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pésatt en
200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i cndcn 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 _'_'__;g“—"
for hind. Antall halve o
omdreininger pr. 20 cm =
synkning noteres. Ved 1:_‘
opptegninger vises antall halve "
omdreininger pr. meter i§='
synkning grafisk med dybden i T slag
borhullet og belastningen angis X)éx i Wil 4k
til venstre for borhullet.

1/2 omdr, pr. m.
Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned 1 berg utfgres ved slag og spyling.

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

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger 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 ";

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: e

=

Loddvekt x fallhgyde XXX

Q= star (kKNm/m) 0 é:) kll;au 60

angis i diagram som funksjon av dybder.

£ Fiellkontrollboring

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 fjell er
nadd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fgr de
Apnes i laboratoriet,

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, 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 formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i % N,
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag .':‘ "-\

for & beregne leiras udrenerte %
skjzrstyrke, som ogsa miles i omrgrt &y -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret

0 10 20 30

-&- Porevanntrykket Sy kPa

i grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av 1gr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk %)
som stigehgyden i en plastslange inne i 2
rgret (ved overtrykk pisettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte

trykkmaéler innenfor filteret. 0 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
1 borhullet,

Dreietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pisatt 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 nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedirengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, pkes
rotasjonshastigheten. Detie 005 1020 30
anfgres i diagrammel. For kN

skt rotasjon
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Ved &pning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

BOITIVELS;
(yi kKN/m3) for hel sylinder og utskret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Flytegrense

(w1 %) og umullingsgrense (wp i %) som angir hentholdsvis
heyeste 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.

enert skjerstyrke
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 em? (evt. hel
pregve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjzrstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert p& innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire,

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjzrstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstas en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/m2.

Kompressibilitet

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

Relativ deformasjon € —

-Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppl@sning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnheldet settes lik vekttapet
(evt. glpdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller ofoo) 1 porevannet ved titrering med s@lvnitrat-

opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stokes lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr, mm (<0,002 o.ogsz- 0,06-2 | 2-60 [60-600| >600
0,

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).
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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 = jemkonkresjoner
AH = aurhelle



