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Jernbaneverket Region @st 4
Kulvert Grorud stasjon - Grunnundersgkelser
1. Innledning

Jernbaneverket Ingenigrtjenesten er engasjert av Jernbaneverket Region @st for & utfere
grunnundersgkelser for ny kulvert under jernbanespor pa Grorud stasjon.

Denne rapporten omhandler grunnundersekelser for kulverten og ramper opp til plattform.

Oppdragsgivers kontaktperson har vaert Bjgrn Egede-Nissen .

2. Utforte grunnundersgkelser

Grunnundersokelser ble utfart i september og november 1997.

Det er utfort 3 dreietrykksonderinger, 3 dreiesonderinger og 1 prevetaking med skoviboring.
For undersgkelser foretatt pa perrongen pa stasjonssiden (boring 4, 5, og 6) er det benyttet
beltegaende hydraulisk borrigg av type Geotech 710, mens det for boringene pa plattform
mellom spor 1 og 2 (boring 1, 2 og 3) er det benyttet hydraulisk borrigg av type Geo-Combi
700.

En sammenstilling av de utforte sonderingene er vist i tabellen under.

borpunkt |boret dybde im sondering

1 6,2 dreiesondering

2 12,0 dreiesondering

3 12,0 dreiesondering

4 6,6 dreietrykksondering
SK4 4,0 skoviboring

5 12,7 dreietrykksondering
6 12,7 dreietrykksondering

Resultater fra boringene og provetaking er vist pa tegning Gk4511-12 og -13. Borpunktenes
plassering er viset pa tegning Gk4511-11.

Geotekniske bormetoder og laboratoriemetoder er naarmere beskrevet i bilag 1.

3. Grunnforhold

Sonderingene viser at grunnen i de overste 5-6 m bestar av tildels faste masser (antatt
fylimasser). | 5-6 m dybde (5 m for boring 5 og 6, og 6 m dybde for boring 2 og 3) viser
boringene et ca. 1 m tykt fast lag. Under dette faste laget indikeres svaert fast leire.

Provetaking med skovlboring i borpunkt 4 viser at grunnen her bestar av fyllmasser /
terrskorpeleire ned til 3.5 m. Fra 3.5 m og til avsluttet pravetaking pa 4.0 m er det pavist leire
med grus.
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| andre enden for kulvert (mot planlagt terminalbygning) er det utfert totalsondering (punkt 18
- se tegning Gk4511-11) for Statens vegvesen Oslo (rapport Gk4511-1). Sonderingen her
indikerer faste masser ned til 5-6 m, samt et ca. 1 m tykt fast lag pa ca. 7 m. Videre ned til
ca. 22 m indikeres leire. Fra ca. 22 m og ned til fiell pa 30 m dybde (kote 96.6) indikeres
sveert faste maser.
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REFERANSESIDE

Oppdrag -rapport -dato -antall sider -revisjon
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Oppdragsgiver: Jernbaneverket Region @st

Kontaktperson: Bjern Egede-Nissen

Kontrakt: 18.09.97

Arkivref. JI: 97/6334 JI711

Distribusjon: Jernbaneverket Region @st v/ Bjgrn Egede-Nissen: 3 eks.

Geografiske opplysninger

Fylke: Oslo

Kommune: Oslo

Sted: Grorud

Kartbiad: 1914 IV

Banestrekning: Hovedbanen

Km: 10,5
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BILAG 1, SIDE1 AV 4

BORMETODER

Lo

& DREIETRYKKSONDERING
? Middes fast utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med

.4
——
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med
en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
Lost omdr./min.

For Motstanden mot nedtrengning Fyy registreres
automatisk og angis i kN.

-3 > Fast
| PUE— S——— S
S 10 kN

- ¥V TRYKKSONDERING
Liten motstand utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2

2| cm/sek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°

| == Stormoutand vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150

< Middals stor cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal

motstand sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver
) tegner opp q. og f, direkte, Forhoidet f/q. % gir

Moget liten : orientering om jordarten.

ort}

s % 20 uN/m? Friksjonsmantelen kan erstattes av en
poretrykksmaler slik at poretrykket kan registreres

og tegnes opp kontinuerlig.

Stein utteres med fjellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjaer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heytrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag

Borsynk i fell (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom starre

em/min, stetner.

[ XX FJELLKONTROLLBORING
A

T

|

!

N 1Q

. 15

o For sikker registrering av fiell bores 3-5 m i fjell
under registering av borsynk (i cm/min).

© PROVETAKING
! Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget
% 5 & e stalsylinder (60-90 ¢cm lang, 54 mm diameter) med
% % innvendig stempel. | ansket dybde blir sylinderen
Leire sile Sand Crus Stein og blokk presset ned uten at stemplet feiger med.
- - Jordpreven som dermed skjzres ut heises opp
% % ’ u :5?] med borstrengen til overflaten, hvor den forsegles
% 3 for avsendelse til iaboratoriel.
rjell Fyllmasse Organiske Trersster Skjelld
jardarcer Saqgllis

teiiiier)

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer
prevetakere.
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BILAG 1, SIDE2 AV 4

<+ VINGEBORING

utfores ved at et vingekors (normait 65x130 mm)
presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
et instrument som maler dreiemomentet. Udrenert
skjeerstyrke (S,, kN/m?) beregnes ut fra
dreiemoment ved brudad.

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

5 MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG

PORETRYKK

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

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bide
grunnforhold og formalet med mélingene.

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

Boroperasjonene utfares med handkraft, lettere
motordrevet utstyr elfler med tyngre, terrenggaende
borrigger.

# TOTALSONDERING

Metoden kan sies & kombinere dreiefrykksandering
og fjelikontroltboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter gar man over til fjelikontroliboring med slag
og spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjeip av en
geoprinter registreres synk pd boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pé borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.



BILAG 1,SIDE3 AV 4

LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres p& grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen p3 de enkelte fraksjoner er:

s—

I Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk n

Kornsterreise 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 adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig
leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste
fraksjonen angis ferst i besknvelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, meliomtory, svarttorv).
Gylje,dy Omdannede, vannavsalte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med las struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJZAZRSTYRKE

Skjaerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pi planet (totaltrykk+poretrykk) og av jordens

Skjaerstyrkeparamelre (a og ¢)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
“spenningsstier", dvs. utviklingen av skjeerspenningen p3 et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for
det aktuelie problem. ’

Karakreristiske parametre
Skjzr-

spenning'
T kN/m
- Spenningsti

>

3 *
Effektiv normalspenning 0, kN/m?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykktorsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)
er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrert tilstand, bestemt ved konus- elter
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i praven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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BILAG 1, SIDE 4 AV 4

FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrert teire gar over fra plastisk til smuldrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

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

T@RR DENSITET (g, ¥m?)
er massen av terrstoff pr. volumenhet,

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

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kN/m®)
er tyngden av temstoff pr. volumenhet (y, = go@ 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 tarr densitet som funksjon

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

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en
forhdndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p4 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes 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. Gladning og andre metoder kan ogsa benyttes.

' KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méiles ved edometerforsek eller adotreaksialforsek i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. Méaleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendring/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 i vann, densiteten av suspensjonen males med
bestemte tidsintervailer og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET .
bestemmes ut fra komfordelingen eller ved & male den kapilizere stigeheyde. Telefarligheten graderes i
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefartig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordart under gitte betingelser (betegneisen
“hydraulisk konduktivitet” benyties ogs3).
gQ=Ki hvor A = bruttoareal normalt stermretningen
i = gradient i stromretningen
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