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P-hus Oslo S ; 5
Grunnundersekelser

SAMMENDRAG

Grunnundersakelser

NSB Bane Ingenigrtjenesten har utfart grunnundersekelser for planlagt P-hus pa sjssiden
av Oslo S. Oppdragsgiver er NSB Eiendom.

Feltarbeid

Det er utfert 5 totalsonderinger, 1 CPTU-sondering, 7 dreietrykksonderinger, 3
vingeboringer, og hentet opp 7 preveserier. 6 av preveseriene er fort ned i leire.
Grunnvannsstand er malt i borhull i lgpet av feltarbeidene. ‘

Laboratoriearbeid
Det er utfert rutineundersekelser av prevesylindre i laboratorium. Det er utfart 6
gdometerforsgk, og humusinnhold i jorda er bestemt pad edometerpravene.

Grunnforhold

Minste dybde til fiell pavist ved totalsondering er 25.8 m neermest Jernbanetorget. Dybden til
fiell sker gstover, 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 fyllmasser, og derunder sagdflis over
leire. Fylimassenes mektighet er hovedsaklig 3-6 m. Fyllmassene 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 sand/flis/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 undersekte praver (adometerpravene).

Grunnvannsstand i omradet er omtrent som nivaet i Oslofjorden.

1:\prosjek(179503 3 dokumentiGkd477-1 doc NSB Bane

71 M2 1004 Tnoeniartienesten



P-hus Oslo S
Grunnundersekelser

INNHOLD

1 INNLEDNING
1.1 Oppdrag
1.2 P-hus Oslo S

2 GRUNNUNDERS@KELSER
2.1 Feltarbeid
2.2 Laboratoriearbeid
2.3 Grunnforhold pa det undersokte omradet
2.4 Tidligere undersagkelser

REFERANSESIDE

TABELLER

Tabell 1: Totalsonderinger

Tabell 2: Dreietrykksonderinger

Tabell 3: Vingeboringer

Tabell 4; Praveserier (54 mm sylinderpraver)
Tabell 5: CPTU-sonderinger

Tabell 6: Utforte gdometerforsek

Tabell 7: Humusinnhold i edometerprevene

VEDLEGG
Vedlegg 1: Bormetoder/laboratoriemetoder
Vedlegg 2:  Koordinatliste, borpunkter

Vedlegg 3:  Oversikt over boringer naer planomradet

Vedlegg 4. NSB - boringer (sak Gk4404)
Vedlegg 5: NSB - boringer (sak Gk298)
Vedlegg 6: Oslo Kommune - boringer
Vedlegg 7: NSB - boringer (sak Gk3620)
Vedlegg 8: Fjellkotekart, Oslo @

TEGNINGER

Gk4477.00 Oversikiskart
Gk4477.01 Borplan
Gk4477.10 - 11 Lengdeprofiler
Gk4477.20 - 25 Enkeltboringer
Gk4477.50 - 56 Proveserier
Gk4477.100 - 105  @dometerforsgk

12

I\prosjekt\795033\dokumentvGk4477-1.doc

17 N7 10N

NSB Bane

Tnoaniartianactan



P-hus Oslo S . 4
Grunnundersekelser

1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag

NSB Bane Ingenigrtjenesten (Bl) har pa oppdrag fra NSB Eiendom (Ei) utfert
grunnundersgkelser pa sjesiden av Oslo S. Underseokelsene 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
oppdragsgivers for & ivareta praktisk oppfalging under feltarbeidene 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 planlagt bygget pa sjgsiden av Oslo S.
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2 GRUNNUNDERS@ZKELSER
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 felgende tegninger:

- borplan: tegningGk4477.01

- lengdeprofiler: tegningGk4477.10 - 11

- enkeltboringer: tegningGk4477.20 - 25

- prgveserier: tegningGk4477.50 - 56

- pdometerforsok: 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 utfart av Bygg og oppmaling A/S.

2.1 Feltarbeid

2.1.1 Oversikt over utfarte boringer
Det er i denne omgang utfart felgende arbeider i felt:
- 5 totalsonderinger, hvorav 2 ned i flell
- 1 CPTU-sondering
- 7 dreietrykksonderinger
- 3 vingeboring
- opptak av 7 preveserier (6 sylinderproveserier, 1 skoviserie)

Borede dybder er vist i tabell 1 til 5 under.

Borpunkt Boret dybde i Boret i fiell til Boret dybde i fjell Fjell 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
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Borpunkt Boret dybde i lasmasser Fjell patruffet?
[nr] (m]
2 28.36 Nei
3 26.70 Nei
4 26.77 Nei
5 26.77 Nei
6 25.24 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

*) Skoviprever

Tabell 4: Proveserier (54 mm sylinderprover)

Borpunkt Boret i lgsmasser
til dybde
(nr] [m]
14 25.23

Tabell 5: CPTU-sonderinger
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2.1.2 Provetaking
Prover er forsgkt opptatt kontinuerlig gjennom fylimassene og ned i leirlaget.

Det har til dels vaert meget vanskelig a hente opp praver gjennom topplaget grunnet
fyllmasser og ustabile borhuil. Eor flere hull har det veert ngdvendig & sette ned foringsrer
/bore med ODEX for 4 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 foringsrer i enkelte hull.

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

2.2 Laboratoriearbeid

Opphentede prover er underswokt i laboratorium. Rutineundersekelser er utfert pa
sylinderprever av silt/leire, og det er utfert visuell klassifisering av posepraver (skovling i
punkt 11). Det er utfert odometerforsgk pa 6 prover, samt maling av humusinnhold pa disse
prgvene.

2.2.1 Rutineundersgkelser av sylinderpraover

Rutineundersokelsene omfatter maling av uomrort skjeerstyrke ved konusforsek og
enaksialtest, maling av omrert skjeerstyrke ved konusforsgk, 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 forsgkt mélt der dette har veert mulig
mhp. konsistens av preven. Det bemerkes at vanninnhold neppe er korrekt for disse
prgvene, i det vann delvis vil forsvinne fra grove masser og flis ved prgveopphentingen.

2 2.2 @dometerforsek/humusinnhold

@dometerforsak (kontinuerlig forsgk med konstant deformasjonshastighet, «CRS») er utfart
pa 6 prever, hvorav 2 med avlastning. Humusinnhold i edometerprgvene er undersgkt.

Pregveserie Prevedybde| Avlastning utfert

[nr] [m]

4 9.35 -
11.35 -
14.45 -
15 9.35 -
12.45 X
14.45 X
Tabell 6: Utforte edometerforsek
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2.3 Grunnforhold pa det undersgkte omradet

Det er i avsnitt 2.4 supplert med informasjon fra tidligere grunnundersekelser utfert i regi av
NSB og Oslo Kommune i omradet pa og ved Oslo S. | dette avsnitt begrenses beskrivelsene
til resultatene av undersgkelser utfgrt 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
gker fielldybden raskt @stover, 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 fjell.

2.3.2 Lagdeling/jordarter

Opphentede pregveserier og sonderinger viser at de gverste ~10 m bestar av diverse
fylimasser, 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/flis

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

- Dstlig 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 (forsgkt malt, se kommentar i avsnitt 2.2.1) er generelt
meget lav. Overgangen til flis synes & ligge pa ca. 4-5 m, mens overgangen til
underliggende silt/leirlag ligger pa mellom 8 og 9 m. Dette gjelder proveserie 13,15, 4 og 6.
Merk forgvrig 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
starre 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 fart 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 fylmassene til ca. 10 m, med steinmasser de
siste par meter ned mot leire. En har ikke klart a fa opp prever lenger enn til 7 m.
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Utbredelse av flislaget

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

Lag 3: Leire

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

Vanninnhold:

Vanninnhold w i leirprgvene 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.

Skjeerstyrke:

Udrenert skjgerstyrke S, omrert | l€irprevene ligger hovedsaklig i omradet 30 - 40 kPa, og
gker noe med dybden. Omrart udrenert skjgerstyrke Sy omrort | Prevene er hovedsaklig i
omradet 5 - 10 kPa. Sensitiveten ligger derved i omradet ~4 - 8.

Vingeboringene 12 og 14 gir tilsvarende verdier for skjserstyrke, om enn med noe hayere
omreart styrke i dypet.

Leiren kan derved beskrives som middels fast og lite sensitiv.

Vingeboring i punkt 11 (utfert av NGI) gir vesentlig lavere verdier for Sy yomrert €NN gvrige
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 veere lav
(S~2). Sett i forhold til vertikal effektivspenning ville en ogsa normalt forvente skjeerstyrke
opp mot den dobbelte verdi.

Setningsparametre og humusinnhold:
Det er utfort 6 gdometerforsgk pa leirpraver, som vist i tabell under. Tolkning av
gdometerforsekene er ikke utfart her .

Det er utfgrt maling av humusinnhold i gdometerprevene (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.
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Preveserie Prevedybde| Humusinnhold

[nr] [m] [%]

4 9.35 1.6
.35 1.0

14.45 2.0

15 9.35 2.3
12.45 0.9

14.45 1.75

Tabell 7: Humusinnhold i sdometerprevene

2. 4 Tidligere undersokelser

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

2.4.1 Generelt

Fielldybden 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 fielldybden liten.
Hovedretning i fiellrygger og dyprenner er stort sett N@-SV, tilsvarende strekretning i
foldede sedimentbergarter i Oslofeltet. Omtrentlige fiellkoter er skissert pa borplan for
enkelte boringer.

Stasjonsomréadet 14 for under vann, og det er fylt opp med masser av sand, grus og stein.
Herunder er det ved tidligere undersgkelser 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 fart ut til sjgen med elvestrammen, hvor den
na ligger under kote 0.

Den dominerende massetype i omradet er leire, dels siltig i @vre 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 generelt middels fast, men ogsa blet leire er funnet. Leira er pavist a
veere korrosjonsfarlig.

Planomradet gjennomskjaeres av Havnegaten, som i tidligere tider 1a helt ved kaikanten. Det
er antagelig nedfylte kaikonstruksjoner pa deler av omradet, og ogsa fundamentrester etter
tidligere virksomhet. | vedlegg 3 er tidligere kaikant skissert inn.

2.4.2 Aktuelle sonderinger

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

* NSB har fra fer to preveserier pa sjgsiden av Oslo S, merket 328S og 444S i vedlegg 3. |
vedlegg 4 er medtatt prevene 9 og 10 (sak: Gk4404), som tilsvarer hhv. 444S og 328S i
undergrunnskartverkets oversikt. Prgvene viser silt og leire med udrenert skjeerstyrke 20 -

I\prosjek (795033 \dokument\Gkd4477-1.doc NSB Bane
23,03.1996 Ingeniortjenesten



P-hus Oslo S 11
Grunnundersekelser '

30 kPa fra ca. kote 0. Prevene 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 gst
for planomradet. Det er her leire fra ca. kote -4.5. Humusinnholdet er betydelig i pravens
gvre 20 m. Skjesrstyrken er i omradet 35 - 55 kPa. Det bemerkes imidlertid at prevene har
veert gjennom en lagringsperiode i fukteskap pa 4 ar for underspkelsene. Vanninnholdet
varierer rundt 40 % i de gvre 20 m av prgven.

=+ Oslo kommunes geotekniske kontor har utfert boringer noe syd for planomradet, pa det
som nd er P-plass. Punktene er vist i plan pa vedlegg 3, og lab.resultater for pravene er
medtatt i vedlegg 6. Det er utfart vingeboringer og opphentet preveserier. Prgvene er
opphentet da det var sjgbunn i omradet, som siden er fylt ut betydelig.

- Naermeste preve, nr. 337U viser siltig leire fra ca. kote -4, med udrenert skjeerstyrke ca.
20-35 kPa. Proven 317U har leire fra ca. kote - 9, og skjeerstyrke ca. 20 - 30 kPa. Det er
noe under verdier for prever opphentet na. 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
fart ned helt til antatt fiell pa kote - 34.

- Vingeboring 338U viser blat leire med skjaerstyrke 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).
Prgveserier og vingeboringer viser tilsvarende forhold som pavist ved undersekelsene for
planlagt P-hus: Middels fast (fast i dybden) siltig leire gverst, lagdelinger sveert tilsvarende
som pavist i planomradet. Plan over punktene og lab.resultater for preveserie 2 og 4 er
medtatt i vedlegg 7.
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Effective axial stress,
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Effective axial stress,
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Effective axial stress,
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Effective axial stress,
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VEDLEGG 1,s. 1av 4

& DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjelbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstangen presses ned med

en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedirengning F; registreres
automatisk og angis i kN.

¥ TRYKKSONDERING

utferes med skjelbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cmvsek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshyise med 150
cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerig. En skriver

legner opp q, og 1, direkte. Forholdet f/q. % gir
orientening om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstaties av en

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

FJELLKONTROLLBORING

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

(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom sterre
steiner.

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

PROVETAKING

Den mest brukie prevetaker er en tynnvegget
stdlsylinder (60-90 cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stemplet {elger med.
Jordpreven som dermed skja&res ut heises opp
med borstrengen W overflaten, hvor den forsegles
for avsendelse Ul laboratlonet.

Avhengig av grunniforholdene benytles andre typer
provetakere.
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10 20 30 kHim?

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors (normalt 65x130 mm)
o presses ned i jorden (leiren) og dreies rundt med
. It |=— Uforstyrret el instrument som maler dreiemomentel. Udrenen
l skjeerstyrke (S, kN/m?) beregnes ul fra
[ . dreiemoment ved brudd.
|

— Omrort

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
i 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 bade
grunnforhold og formalet med mélingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp
av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigehsyde i raret eller i en tynn
plastslange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med handkrafl, lettere

motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

TOTALSONDERING
Metoden kan sies & kombinere dreretrykksondering
%_‘_ og fjelkkontrollboring. Det utieres dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper 1 el fast lag,
deretter g&r man over til fjelikontrollboring med slag
og spyling. Man kan veksle mellom de to
3 == boremetodene etter behov. Ved hjelp av en

geoprinter registreres synk p3 boret i m/min,
rolasjonshastighet, dreilemoment pa borstang,
vannmengde ogQ trykk ved spyling.

» o
e
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LABORATORIEUNDERSZKELSER

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

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornsterrelse mm | <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600

>600

En jordart kan innehclde 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 lil blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, meliomtorv, svarttorv).
Gylje,dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester
Mold Organisk materale med l8s struktur
Matjord Det evre, moldholdige jordlag
SKJZLERSTYRKE

Skjaerstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalirykk+poretrykk) og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pd representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pd et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen. P& dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre
del aktuelle problem,

e

Y=l Karakienstiske parametre

Skj@r-
spenon
1 kamg)

_- Soennungsty

iy —
-

a

Ellektiv normalspenning Op KNIm?

Udrenert skjarstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes 1 laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke 1 uforstyrret og 1 omrer tistand, bestemt ved konus- ell
vingeforsek. Leire som blir flylende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
Angir massen av vann 1 % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W_ %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)

(Atlerbergs grenser) angic det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til smuldrende konsistens.

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

DENSITET (o vm°)
er massen av preven pr. volumenhet.

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

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

TORR TYNGDETETTHET (ter romvekt) (yo KN/m?)
er tyngden av terstoff pr. volumenhet (y, = ggg hvor g~10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordarl undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles | et diagram som viser temr densitet som funksjo

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 kratt for en bestemt deformasjoni % av e

forh&dndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon pd et standard materiale av knust stein. CBR benyties il
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

bestemmes ved en kolonmetrisk natronluimetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler !
en relativ skala. Gledning og andre metoder Kan 0gsa benyttes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerforsek eller edotreaksialforsek 1 laboratoriet. Motstanc
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendrnng/deformasjonsendring. Maleresultatene
ullrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tiistrekkelig for 3
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendnng/log spenningsendnng benylies.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler beslemmes den ekvivalente
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp 1 vann, densiteten av suspensjonen males m

bestemte tidsintervailer og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillzere stigeheyde. Telefarligheten graderes |
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (megel telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)
bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennom en jordan under gitte betingelser (betegnelsen
“hydraulisk konduktivitet” benytles ogsA).

g=ki hvor A = bruttoareal normall stermretmingen

1 = gradient i stremretningen
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BYEE.{OPPMALING A/s  Mestmex necuorer

Gagl BYGGETEKNIKK /KOMMUNALTEKNIKK
ingeniar el H.Lien i

Sansterudveien 32, Posiboks 175, 1412 Soliomyr UYGGELEUELSL

T1f.: 66 80 70 24 - 66 99 28 99 ﬁ%m[rﬂﬁﬁmwvmn

Mobiltlf. 90 19 36 27 TAKSEANG

SPESIALOMRADEN;
LEDHINGSKART - MIVAREG

Nsb Bane Ingenisrtjenesten DIGITALKART - TEARENGMODELL.
v/Hakon Heyerdah!

Stenersgt. 1B/C

0048 OSLO Oppegard, 10.03.96
223664 92

Fax: 22366831

INNMALTE BOREPUNKTER VED OSLO S, MALT 14.03.96

PNR LNRKODER X-LOOR Y-KOOR HOYDE

2 7315 0000 -328R98 1943018 1473 2
B 732 5 0000 -328996 1943475 1.534 1B
3 713 5 0000 -346973 1991417 1740 3
3B 714 5 0000 -347224 1991979 1732 3B
4 717 5 0000 -368.727 2045665 2150 4
4B 718 5 0000 -369.072 2046289 2.160 4B
] 719 5 0000 -387.646 2075871 2001 S

720 S 0000 -400.735 2109.688 2.082 ¢
6B 721 5 0000 -400.962 2110.055 2077 B
10 722 5 Q000 -418R36 2102388 1995 10
11 729 5 0000 -339.856 1903972 1357 11
11B 730 5 0000 -341.B15 1907057 1300 (1B
12 727 5 0000 -357.007 1938678 1.085 12
12B 728 5 0001 -357922 (939362 1.093 17B
13 725 5 0000 -376.699 1976622 1.267 13
I3B 726 5 000L -376.RB4 i977.362 1285 138
14 723 5 0000 -306.963 2009578 1.553 |4
14B 724 5 0001 -397.208 2010.562 1.599 148
15 735 5 0000 -428.760 20065368 1.650 15
I5B 730 5 000F -428.713 2065900 1.627 5B
END

Med v ig hilsen

alvot Lien =



Py AL
VEDLEGG 3

:. 5, m??w I
*Eﬁ' ,. *%;Srz’i

Uigi -_!“':-__'_-“25'

Y e s uTi % n
0 =2 s o= n‘s 1N B S
.8, .._9 e O"‘é"ﬂ’ @ 0 |a.ﬁa s 02-;6 B _—23.'1. a y p ey
V-2 o'-il.ll s ' - - -19
R T -. o - = o
‘0-10,2 . ©-14.7 0-22.2 o-p2.e35:% 20 027
: hé—ﬁ‘

N '%’S.t-%a leaéderlkSp 55{9 .e
6'-®'°"—_t:.8 (o} .2; S @ ?9 g o5 7.9 o-18.0
A 3<17.3 __ g 0.8 ; o-Ta
-1@ o_fe‘;’é%‘f‘-'_ 8901303 0-18.9 §-17.s

o IeRats.a (757

/ S
§ (!

o
by buun -3

o -5
7 kgl e

A

! Pc:rkermgsp(gss
S
s '“‘\\

i . =15, 3 I~

a~12.1 a !+338U )%%"/ b~7m >
Slam 3,5m W/»- /

ﬁ&ut’ﬁ“ /0"/J_ ;/

E

/3
/

£ oA
6317U -
Oppov. burrn - 4 4~

Slasm Ty —9.0 A 0-59. 1
N b Seb-isty sy 5y

S Aot Ty o Vided :

s 6-61.3
"\ ‘\\
b § —
~.
.

c-60.2

o)

0-59.8 o}

w/




VEDLEGG 4, s. 1 av 2

@ Vannstand—peileror

@ Proveserie

Tecrenghote g, ot dybde (til fjell)
Fiellkote
- 4,0
’:Ln‘.{"‘.’/’
poo it e




; _'”go

BT "anmnhold ;
40

60|

114

13

15

?;“YLL MA SSE'

* LEIRE

ferre

sandig .

.5fem sand og

: su’t:g ;
’ r‘mscmd SKjell —v—

54

LT iE

-+ 48

—— NJ pepetet 46
¥ 1 ] i
A R
__...._.;i..__.lr‘.]'. .i,__
S [ R
T ;
R ,_.j.____.,'_. :, —
B b ]
1 ? i
i -
._ "._'_I'"
! | i
: 1

T -

astalt belong

2 -

R
e i e e it
a

“ILEIRE

+ T
V4
is

I

finsandtag

sand; grusk,
silt,sandog grus

'~ FyLLMASSE Steiii ‘pukk oy
sand

skjedtrester,siitig - S

-

Sv

oV .
o v

{55
156 |

—— [ ——

18
19
2.0

154

;_.{55
"‘iSI
{53
152

{18 ¥
f18 1Y
1.8 W

.
i
A2 ey
rF 9 i
; =
Pl |
e e P Frooe | R
i |
bl
3 [l
et
or
-*—*r—“;*- N I
T
S S U I
i i
1
F _
= ; =
§romduaa
i
- 19
| ! |
] T
: o
]

W

14
12
Qs

w g N

VEDLEGG 4, s. 2 av 2

Labnr 1-22/ 332 19-33/318

| Preveserie P10 Pravetsher _ S54.m.m. —
2 e  Materiale ] Vomninnbol L Fre) Skmastheralna oy o, Ona
P ' “1 20 A0 &0 < yms 1 2 3 4 .5
o NS e 2rosfem,sfe:r _*I_ | u‘“*i_ B o
i g grus ANEE :
2] e stisgifises frfbe = 1
3 treogshkje lirester o~ -2~ %—452 | 1.8 |—Fi—r 2 115
A SILT  teirh. — St 0153 L 18 | Fodgf 1 3 204
e e N 0551 1.8 [T ERESE
. _ mm sessageass ) 09. -+-{53 18 (%! -.:-p? -1 6 1 08]
= :_;1"'”'9 S g oV ‘55 18 & ; IQQ""‘ "—*—*"il 4 .;"4
4 g s e B Qv -55113" o i7 16,
_ s et AN -3 SRS VR BN RL y 16117
! SV Y S 45] 16 y! +7§—-—-| 6113
: =S ¢ ™ {52 191 & SRR
KT LB Y, .52 1,9;_ v pv.; 43110
: S o ¢ 59'18;. Y - - - 13 |l0
(LEIRE = ow l5:18. % §F - 1310
E S R LN T cy-?m-—_ 3i0.
= oy ssl19¢® -1 .t.l6 0]
; siltig S_ o v 546 19 v(,,v..__ '-:-j “e 3 ;09
DU X o v _.1'9 o M t? 1 3 ! sp-,
) — = °©9v 5719 % 2 0
N : i o e o i

Oslo Sentralstasjon
@st-Vest-forbindelsen

Malestokk

1:200

Boret

Tegnet
f'.'

»

&

{i.
Setdueed.

$ot Ay

Préveserier

R3-R4-R5-P9-R 10

Sak

nr.

Gk. 4004

Tegn.ns

3

NORGES STATSBANER - GEOTEKNISK KONTOR




- ORI

f TTRA
LTS

%:'foff.“'"-.

B
33
e
=
B
1S

-

sy ar ,--—u-y-"'—‘"—

&

620/ T

; T..'_-‘:,'_:'. .h.__ __._.._fj P i
Y ._'....._“._.!f\_;,-_...__,..__- i

SELVEN

AKER

o

-t v i
SRR



VEDLEGG 5,s.2av2
Przvereria Gk 298 VI - Pravetaker NSB g4omm L
] -):‘ Materisle S Vanminnhaid */. . y Skjerfasthet t/ma g
] 20 20 e || 1203 & 5| 7"
| u T T
i ' - e o |
2 oo ottt | | . :
. ! : .
0 | 1 UREN SAND gt e | K0 -
- .___.E_....,_._..__ STTRPRSIEDS, SR, i : ‘E_‘ i i.
b el B L
; 7 ERN RN NN
i_ ] > : £ RN
i 2 E é——“j: |V°;-—*:--'-'50 18 -'V-T---w | | il---g 18
| L > BT e e T T ue
~ Jvo] 1 48 9 vl 1w TS 117 .
- N TR s e RS T T T 7 o Vo i
_I" 1 g-.- _..3.1.._?_1 _____;. - :_.4 2-0 Ay 1I s i 1 VI 3 Ol& )
5 - eyl o | | S S U (S R i
. o bvi & .53 1.8 |v| v & |Is — K10 . -
i N Tavi st ye ¥ oy
E__ gv ! (2 {8 [vl O[T |06
b7 = 9'94 solg [Y T [vi |8 |13
5 S~ oo [ so i [N 7 (i
.y S A VA 2 A B e R e R PN
0. SEEEEERACERE 14 (09
S dolvl 1 St el T ¥ 4 |06,
2 = —___._.__c_)_‘.. _i_i_ s b
:2',}_ LEIRE NS T (49 119 v l—é L 17 1sp:
ey N~ ov 4620w T[T |6 |Sp
Lo NS T e 20 W T T 9 |4 [spr K20
: — S.--. = ] . __.T_i___.,_,_l . ;
i —~ | | | |
26 >~ pv, | |47 j20[% (9 510
ol SR AR A EEEE: s | o
-5, N lov |47 j20[ Y T T 4|0 Provene har vaert lagret i fukteskap i 4 Gr
{0 sandkorn g% e 2o R ] 4 |0 verdiene ikke pdlitelige
3; —a— B Toe] i 44 |20 ¥ TS 14 |0
™ — = N TP o[ TV 4|0
'3;“ -S“'_’_‘,----:——F—w i Tegnforklaring o iordartsbetegnelser eler
- S S i e e ] : I nlorkl: i
32 _ N o v P44 2.0 v v | 4]0 Ngrsk coteknisk ?0 'r‘i retni gﬂl“ aq-??ﬁé
- gruskorn NI g9 g |20] W TS 4 |[sSp ————Ka0 orsk geo renings refningslinjer
2. SHEREERAVIERE R ERY
36.] E @ P |45 120 v i rl4]0.
e >NTa e T 4s |20 BEIRZ
-y SEEEE | |
o NERESAREIIR; 71 8 |06 P Ma;m;ﬁmT }
£5 - ol T 149 e [® S ] 6|01 Os{o Senfralsras;on Boret E
* s Lo PRI T 4l ST T P T 16]0 Stasjonstomten ved 11200 | Tegnet Te.N.jan 70 i
0sl00. | ///f/w% |

Te-gn ar. '

Proveserie VI IS&* n.

l | fra Gk 298 u& 35 7 8

NQRGES STATSBANI—.R "ft'."‘

559



f

i
I
f

VEDLEGG 6,s. 1av 3

DAY2S 120Ny =~ """

|
\\
l
|
1Spor log2 J%—
| 3 |
o
S
— i :
' 6og7
- M-
& 9 :
T o * : 0
|
11 "
—_ | +-
— e == . l
| — |

-

Tegnforklaring og jordartsbetegnelser etter
Norsk Geoteknisk Forenings retningslinjer. 1966.

Kartgrunnlag. Ostbanen indre omréde. Kart nr 1160
Kotehoyder NGO. NN. 1954

Mitestolt | Srret OAaiApril 196
ol i i e o T .
( Oslo Ostbanestasjon 11000 | T = i-n Juli 196
; i }‘vm--'.'ﬂ"!‘. B LL i
- g ; i ? : s S
Morgen Starsloner —Banedirektsran Srsrateing fas _
! Gestsknisk kontor o e
[T
Ost> 23177 1267 1 1
(TR !
P G SRS E S
7 /%' (RS et T o} Srrianat av
S S . - — -t i — H - - s L akraad e e IR

12 HFA G



B e e oo i L e T i
R g g :

B e L L B

Hum Osmanen

-
3-““,-! g
Iig_ Ib
; ._'f""-‘ St SELR

e

80

81

82

T

="
h
Y

Y

83

O

B T CA
B 2

.‘_'

Sand, grus

2-Fyiimasser med enkelte

(R

13 -
14 —
15

N W W W W W

2
A ek

N

|

Spylebore til kote-6380 Ant. fjell

16
17
18-
19

21~
22
23-
24
25
26
27
28
29~
30 -

“\xvaBB

steiner tres
rester og
sagmugg

Fin sand

|LEIRE, KVABBIG

LEIRE

e 5 --.'
»

i3

mmmmmmmmmmm;

A I/]

&
| g —0do nr. 376 *
Hs55 24190 [26.f— —— 377
= 41443 |) —— 7 3
L7911 Lo 12 116
rjst0 5 Lebdly o8 pe=s el
H420 ' 8 los
i 40 Y46 |08
; ot Kaote-10
432{1 8 |08 ‘
1 Hez2 +— 4 |08
Lttt 502 Mot 7115
2 L 115041, 248 114 ‘
25031 5 |13 .
{574 66—~ 5 |12
+536 6. 10
k .
Hso1|1 63— 4 |09
| i 4 i
466 214 |os
| —+—
485 70—t 3 |08
:
; fed
3
‘ > P = |
- Kote-30
Tegnforklaring og jordartsbetegnelser etter
Norsk Geoteknisk Forenings retningslinjer 1966.
| Lab.nr. 1‘84/292
. Mailastokk | Boret0Ag] April. 1967
Oslo Ostbanestasjon | 1.500 | tesnet-ouii 1967

2 23;//

Norges Statsbaner - Banedirektoren:
G eoteknisk kontor o

1967

tr.talmng for:

5 .
s I - .
%‘{ ;.‘:5;. - i’:- "/:éﬁ"‘fx’/.-i{

Gk 3% ?)2




VEDLEGG 6, s. 3av 3
| ~7 > e
4 N ’
P ~

Odonr 380

2.
™~

Ty

by
o

15 —u—381

i AT —u—382

. S W W W, ",
N N W
T W "W

i : ! 4 gnh
. e ! o SR 4 o
SRR g LEiE, KVABBIG N :
Pl o : - Kwstrester S 525!1831-¥ g

_. 1Y 3 it 1 o .| |d ’

) | g 497|186 Topdl 5 |14
A L 520106 p-Bemfioct T 12

| j; ez 3 539|162 |* > Sp

n
oy
o
e ]
[«
o
il
N ho o o MM'*H ool

c b |
0 B P . : A
B L B 181 &7 517 (188 2 "
I l | ; L +‘ L ] : AN s 491?92-—1""7I 4 | — 383
A I .. |LEIRE KVABBIG 11 1
o e . | | TN £ b s .." . ._
t | j 1 ,?(: ' J+I s ?'Z— W "I 46_9 ?,96 6 " _ o
NNEREJNE ] a
e i = —= &7 5 : ; #
0 8 k me 2 0 !%‘ iy - g AN __ 500|185 6 |
o 1 TR e : ' ‘ ‘
| 26 S L 467 [1921— T A R
g Zd v : 1
LEJRE, K : N S i
?..9-| . : - / I :
04 B =gl 1 lg7lisolt || 6 | n
H‘ T = T TrtTTT e e - _ e i e e T N R ST L B -
et -“H‘ l
Py T
- !
Ty H
e
~x
N = Ant fiell ~__
Sy R S _ Kote—i0
T~
““—H"“ﬁ-.
e -
.
-‘\"‘H
)
—
T

— “Ant fjetl -Kote-50




"

- VEDLEGG 7s. 1avd  spzems
TEGNFORKLARING =+ . w=vanmimhold +vingebor
i T W= figtegrense o enkeit tf'ykkfo_.

O5L0 KOMMUNE .
GEOTEKN[SK KONSULENTS KONTOR

BORPROFIL -

dled: B,forwka So: C? EE ., o ms Jimm f?ata azz/z 5.7 |  wmutrullingsgrense v _HONUSTOrSoK
3 B PN Ry 7 A A - Romvekt tm? " Skirfosthet Hn R
=) ]aﬂdoft S R i
S Fhen PORIRGE /0 2? JQ 40 &'0 o0 70 "-/,/ /3 19 2’(7 2l | 2 Jd 4 5 6 7 895
- - PN O 3 A W
B R L] R ! | f ! i '- ;
] A fdesonledbadabot & Lt Lo L)
SLAM ! AT T T
| NiiNEEEENES HER R |
| A K L ; .
r - i 7595] 422 J i Slo b d
leirig ryele, sk e//m fer - KT i i T S N A R A . 1
5 g / etz _ i TT T T TT T el i 1 3.
T G /?b‘md} 3 : ® : ] i : 'l - |l | . L
2 N L o) \ L L. 9% lomrods ¢ .
/"rzma 09 /;_'?/e/e i il f //- ; | [ :'} u
/e/r,»g- ,73/5»1&,_. _sjrjef/re._f/‘é’r- ifn; ‘ . ]g' | X JI : ; ; ?r 2 % [ P
‘ ‘ e /}l 1/ : | . |
—em =, s [N 5 N 14 R M | ML M HH e
: i o = 3 i | ; } ] i
e 7/ LI A 9 O B A 58 0 B I
_ ond % ' j ! o | | :
0 skpellrester,  humuys 1\ _ = TP T &
i’ = ] P e i % F T 4‘ i II L \!r .UQ I ' 3
. ) N TTT T IEKCAEEERAEE
// o = - I \ ! E i
—— ,/{,/ : o ) ¥ = e
B s : ~- J 1 I Il —
LEIRE B Pl _"‘",sk;/érre;t/% N Th A5 1 ! '\ i B “T\ 71T ’“ 5
3 — T j N A o =‘
——e P , - mrE ,
5y . humusholdig - %/’ | ) \
. T _ . AN L : : ; PN e
T Skyellrester 7 : - \ Y 3
= —— N T > NN )
- B «.-m? ym,sﬁom g \~
fumw‘ s@e//ré;far mA’ grw#am%;:’; . : T
- 5 oqa’g yrw’/; Afar/z__ § % -




VEDLEGG 7s.2 av4

S OSLO KOMMUNE

4 GEOTEKNISK KONSULENTS KONTOR +2.¥ingetor
BORPROF, /L. oo _ o enkell o‘rykkfmsék
- Oled: _Bjorvka SO 7 /{{H_*H L -0030 & Y2 /‘_p 5 7 y -y;pmmgggpgﬁsg w7 konusforsok
§ Tordant % =1 mem/)a!d Pomyekt h’m«‘ e 2 s [t - Skj@rfosthet. Hm?
=4 S| 0 227 30" 4 5(7 60 737 B /5 17 ?ﬁ ?/ L2 I 4 g 6 7 8 9
' B ; ! 1 . I T =TT - T T i
i "?[“*‘L*'.'“L i 5 T?.'“'?F_' ~=f= “‘f‘""ﬁl L-J'T ; - f
| I R R N R : f
! A [ "_H-IJE.-“'”"-* b N b -?n T-'“-mg‘?;i i T i !
: i H e L X ! ; o 2 { i i
'i |1 o Sloaire o b o L | L f _i ]
| e bt L or iy v T T 2Ny Lol
T - | . P N e v e O O N N O Add T e e
| : |25 humusholdly, skelrester i ! Lk : P TE Ti ! | <
| : T ] S:F/f{f ’rf;i; _!__ ___,;__H!ﬂ -i-_._-,______\l_'_i'_‘ | ir _Ii.__ R j ; /Q.ﬁ = \‘% e P
T shelhester - [N S R gL/ AN o
1 Ry - o 5 : i i !;.} : Fod | \
| i A A I A M B P s 1T
) mospkt /[ i ]l:i e _. " £ TE i f 3 o] f
; ) y 4 i B A i i ' 1 ] | ] LY s - '
g LEIRE R T ;.I';_ wf i PR S et 3 —Bf N . : Ja_o I . 8
j ' e i E P f ; - " o
"'-.-;1:: : v wmee 5}};{6’1}/{":5’5/&” . j _T: ....‘Il,__ 1 _.__%.__. T =t J___H ;;_j}_ . ! b\ ° :;:Pﬂ__ 1 _I{
‘ P | 1 : 3 ! : ; f I ! : !
e Wy, skieflrest Jr'”/ _”_'i_-»__l_.- _ﬁi.j* sl B | A4 L : _: I';L, " ' i@
30 , Stllig, velres/er i | 1 . *j‘ i [ ! ‘-;,_.p g }
= | ; ! N ! i i ! ! s
;o g ] I IO oy s e o e, N N SO S 5 T N v o 2 O L
I 5&€Affaxxff . : ; ; j | ;. J :IF \ II :. &
l.. -3 .F | ! i |' | i
: 1 ' T neen sprefher g i -4 - —-~-§-ﬁ—--—‘é - " -f— O )L i = d&i o+
’| ‘ ; F. | ; id [ ! : b M ! i
. i = ,,_,:. | ‘ ;_' x : Ii ‘: 3 ./ . 5 i
i Enkelte skrellresier I == l I ' !Q‘i'“ - : ¥ Y15 l
| ; : e i S !
: o F ] o 1
s Z INEEES
351 ' ¥
| T -
i 1 I~ '- T 1] 1 ' B -
: e




- a S ] e uﬁ

e 2 VEDLEGG 7s.3av 4

.(SLO KOMMUNE ik D e
GEOTEKNISK KONSULENTS KONTOR Hull: 2 Bilag: _.727 TEGNFORKLARING : W= vanninnhold + vingebor
BORPROF!L — Nivd: __ =3 Oppdr: R-45-55 w=flyegrense © enkell Lrykkforsdk
Sted: _Eiorvika SO C 7 LY Prg._Stmm _ Dato: 3% s57__ w=ulrullingsgrense v Konusforsok
: © N ; . ¢ ' z :
i jg’ Jordart S § Vonninmhold % Komveks ¢m Skjerfasthel Hm* J?/.?‘s;
S S| O 22 0 w0 & 600 W48 19 20 2/ [ 2 J 4 5 6 7 8 9 |tivitet
g |
?_ SLAM
| Sond og grus v Wa, W | ™ " :i"{- Qmtorlt)
b . B(é'//.ef?%,\gprek/reﬁ skyelirester / l j %\ | i i J 4
Melg leire % \ el ] i "
G 5 —— skyellrester % 9 i | ! Y 9 :
: —— —_——— /?U/??US 2 ! ?I__{ .-:{ 1= l o? - i
3 ' / g :
i ‘ / g | e :
— N SaEmEES
% , 1 = —
' ” é R f :
4 ‘ ; T Y% :
| o
’ 2 i . d
Z TR ]
: ’ Z (W A 4 Ll
, Z % 5 IO
; , / \ ) &
Lewrs, sond og gruskorn, masg;}?’- é 4 V : \ 2 : i
. Y ; : :
el = .s{-/'c//re.:/eré e mroryt
[ leire , noen sandkorn é - > : ‘ Cl .
7 | i
skyel/res/er Z //Q 1‘ 3 el
20 78}»"-9, joﬂb’@ myrus, sprekker ' | %( == . L 5 “f
ok el enkelfe el / -




VEDLEGG 7 s.4av 4 318 v

) B
222 ;. 0SLO KOMMUNE, GEOTEKNISK KON TOR
[ 0620 XOH”U”E' P — Hut 1 _ _ | aksaldetor- Bilag ._2
. G BORPROFIL So- / masjon "
CEOTEAMISY KON UL ENTS AN i 32 Biag:__sp5 | Col = i ol (O (gl
L%/egG;BOf/NGS —-— M’Vd_—-[‘gg 0,0,00’/’ - 45_‘5‘5 Strd;CHR- FREDERIKS Pl ASS Prg __..obmm__ X Dato Jan. 8¢
'.-v% a.C 7 AL i v = € = Varninohold  w Dmu- kjaertasthet ved Lrykkiors ensi-
z . Vﬂ?g-—‘j.-i_/é?___ 0&5’0:% ' é Jordart ‘é E Plastisk omrdde wpn--—cj-.wl ":t meorsok ;’d :ngeb(::ng -?- tsiwt._-l
Af&l‘."ﬂad §, : _ ‘s‘?@/’fﬁ’ﬂ?&f ;/m:- &;’?—;—;- a - o 20 30 40 50% fmI 10 20 30 4D 50 Mm:
= | /-l 2 J 4 5 6 7 8 9 |titer [ FYLLMASSE Al
- IO | 5 R
RS [ ' " LEIRE ‘,‘,,;3 Sseut =g 3
! R skje llreste ] o 177 etV 1 < ol 7
S l{ § + [ 7 11 - _';*_.i‘i,. 5 ¢ 8
N AQ ’ éi T 1172 ﬁ?] g
2 5’7 Il Avsluttet
1T i !
!‘ : J
N AR NS
|
: | . : .. 10
0 x i
\ ] T T :
¥ ! l .
SR E A S
. _'1‘ — ,T
2 ] ., i i !
e 1 | _
15 T4 ,' =
' _
e & ) .!’
_J 3
B e |-,
- i =
Lo - 20
| 1
| ]
1 . d o
J— 1 x 4'—1 + ‘ ¥ i 4 1—4 —+—




5 VL .99'_
- A : S S —<i-G
AT

Y
1
3
"4

L@




Prosjekt nr.:

Rapport:

Oppdragsgiver:

Prosjekt:

Dato:

Gkd4477
2
NSB Eiendom

P-hus Oslo S
Supplerende grunnundersekelser

22.10.1996

Rapporten omhandler (stikkord):

Grunnundersgkelser.

For NSB Ingenisrtjenesten

Prosjektansvarlig:

Prosjektleder:

Rapport utarbeidet av:

Helge Wetterstad _

Ao Wi

Hakon Hey%fdahl

Even Qiseth




P-hus Oslo S
Supplerende grunnundersgkelser

INNHOLD

1 INNLEDNING
1.1 Oppdrag
1.2 P-hus Oslo S

2 GRUNNUNDERS@KELSER
2.1 Oversikt over utfgrte undersgkelser
2.2 Feltarbeid
2.3 Grunnforhold

REFERANSESIDE

TABELLER
Tabell 1: Totalsonderinger
Tabell 2: Vingeboringer

VEDLEGG

Vedlegg 1: Bormetoder og laboratorieundersgkelser

Vedlegg 2: Koordinatliste, borpunkter

TEGNINGER
Gk4477.00 Oversiktskart
Gk4477.02 Borplan

Gk4477.26 - 32 Enkeltboringer

1:\prosjekt\795033\dokument\Gk4477-2.doc
22.10.1996

NSB
Ingenigrtjenesten



P-hus Oslo S 3
Supplerende grunnundersgkelser

1 INNLEDNING

1.1 Oppdrag

NSB Ingenigrtienesten (Bl) har pa oppdrag fra NSB Eiendom (Ei) utfart supplerende
grunnundersgkelser pa sjgsiden av Oslo S. Undersakelsene er utfgrt 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 oppfalging under feltarbeidene har veert Geovita AS
viAtle Hjorteset.

1.2 P-hus Oslo S

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

I\prosiek\795033\dokument\Gk4477-2.doc NSB
22.10.1996 Ingenigrtjenesten
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Supplerende grunnundersekelser

2 GRUNNUNDERS@KELSER

2.1 Oversikt over utforte undersgkelser

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 beltegdende 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 utfert tidligere i ar. Borresultater er opptegnet pa falgende tegninger:
tegning Gk4477.02
tegning Gk4477.26 - 32

- borplan:
- enkeltboringer:

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 utfert felgende arbeider i felt:
- 6 totalsonderinger, hvorav 3 ned i fiell

- 1 vingeboring

Borede dybder er vist i tabell 1 og 2 under.

Borpunkt Boret dybde i Boret i fjell til Boret dybde i fiell Fjell patruffet?
[nr] l@smasser dybde [m]
[m] [m]
Gv4 50,30 53,20 2,90 Ja
GV5 46,80 50,00 3,20 Ja
GVé 47,60 50,80 3,20 Ja
GVv20 14,00 - - Nei
GV21 12,00 - - Nei
Gv22 13,10 - - Nei

Tabell 1: Totalsonderinger

Borpunkt Vingeboring til dybde
[nr] [m]
GV11 20.5

Tabell 2: Vingeboringer

I\prosjekti795033\dokument\Gk4477-2.doc
22.10.1996

NSB
Ingenigrtjenesten
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Supplerende grunnundersekelser

2.3 Grunnforhold

| denne rapporten begrenses beskrivelsene til resultatene av undersgkelser utfgrt i denne
omgang. For resultater fra tidligere undersgkelser henvises det til rapport Gk4477-1.

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 fiell.

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 far antatt leire.

Det ble i borpunkt GV11 utfgrt 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 utfgrt for & kontrollere tidligere utfert vingeboring, VB11, som ga
lave verdier i forhold til gvrige undersgkelser i omradet. Kontrollen viser at det ikke er grunn
til & anta darligere grunnforhold her enn ellers i omradet.

[:\prosjekt\795033\dokument\Gk4477-2.doc NSB
22.10.1996 Ingenigrtjenesten
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REFERANSESIDE
Oppdrag -rapport -dato -antall sider -revisjon
796016 Gk4477-2 22.10.1996 6

Oppdragsgiver: NSB Utbygging
Kontaktperson: Per Stenersen
Kontrakt: 19.07.1996

Distribusjon:
NSB Eiendom v/ Per Stenersen: 3 eks.

Geografiske opplysninger

Fylke: Oslo

Kommune: Oslo

Sted: Oslo S

Kartblad: 1914 |V
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BILAG 1, SIDE1AV 4

& DREIETRYKKSONDERING

utferes med skjotbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borslangen presses ned med

en hastighet pd 3 m/min. og roteres samtidig 25
omdr./min.

Motstanden mot nedirengning Fy; reqistreres
automatisk og angis i kN.

TRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
crvsek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel, Over spissen er en friksjonshyise med 150
cm? overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
sidefriksjon (f,) registreres kontinuerlig. En skriver

tegner opp q, og {, direkte. Forholdet f /o, % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstaties av en

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

FJELLKONTROLLBORING

utieres med fjellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjeer. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heylrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag

(leire, grus) kan registreres, likesd gjennom sterre
sleiner.

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

PROVETAKING

Den mest brukte prevelaker er en tynnvegget
stdisylinder (60-80 cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig sltempel. | ensket dybde blir sylinderen
presset ned ulen at stempletl felger med.
Jordpreven som dermed skjares ul heises opp
med borstrengen til overllaten, hvor den forsegles
for avsendelse lil laboratoriel.

Avhengig av grunnforholdene benytles andre typer
provetakere.
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BILAG 1, SIDE 2 AV 4

+ VINGEBORING

utieres ved at et vingekors (normalt §
presses ned i jorden (leiren) 0g dreies rundt med

et instrument som méler dreiemomentet. Udrenert
skjeerstyrke (S, kN/m?) beregnes ul fra
dreiemoment ved brudd. .

9%x130 mm)

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
gang efler omrering.

MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG-
PORETRYKK

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

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

Filteret eller piezometerspissen rykkes ved hjelp
av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannets stigeheyde i reret eller i en tynn
plasislange eller ved elektriske signaler.

Boroperasjonene utferes med h&ndkraft, lettere

motordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggaende
borrigger.

TOTALSONDERING

Metoden kan sies 8 kombinere dreielrykksondering
og fjellkontroliboring. Det utferes dreietrykk-
sondering til nedtrengningen stopper i et fast lag,
deretter g&r man over til fiellkontroliboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to
boremetodene etter behov. Ved hjelp av en
geoprinter registreres synk pa boret i m/min,
rotasjonshastighet, dreiemoment pd borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.
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BILAG 1, SIDE 3 AV 4

LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres p& grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen pd de enkelte fraksjoner ec:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 1
Kornslerrelse mm | <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 u

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 usorter istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire il blokk. Den sterste
fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De vikligste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med las struktur
Matjord Det evre, moldholdige jordiag
SKJLERSTYRKE

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

Skjarslyrkeparametre (a og ¢)
Disse bestemmes ved Ireaksiale trykkforsek pd representative prever. Forseksresultatene fremstilles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjeerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effekliv

hovedspenning eller av normatspenningen. P2 dette og annet grunniag fastsettes karakieristiske parametre fc
det aktuelle problem.

Karakienistiske parametre

Skier
spennin
T kamg."

o Spenningsh

-

-

a

Effektiv normalspenning O, kN fm?

Udrenert skjerstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk, og bestemmes i laboratoriet ved enkle
trykkforsek, konusforsek, faboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsok.

SENSITIVITET (S)

er forholdet meliom en leires udrenente skjeerstyrke i uforstyrret og i omrent tilstand, bestemt ved konus- elle
vingeforsek. Leire som blir flytende ved omrering betegnes kvikkieire.

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



BILAG 1, SIDE 4 AV 4

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

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gér over fra plastisk til smuldrende konsistens

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

DENSITET (p Um®)
er massen av preven pr. volumenhel.

T@RR DENSITET (g, t/m?)
er massen av terrstofl pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekt) (y KN/m®)
er tyngden av preven pr. volumenhet (y = pg hvor g~10 m/s?)

TGRR TYNGDETETTHET (terr romvekt) (y, kKN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. volumenhet (y, = 0,9 hvor g~10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

{or en jordart undersekes ved at praver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tarr densitet som funksjc

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

CBR (California Bearing Ratio)

er el utlrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. €1 stempel presses ned ira ovedlaten av del pakkede
materiale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av €

forndndsbestemt kraft {or tilsvarende deformasjon pé et standard matenale av knust stein. CBR benyttes il
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserie organiske bestanddeler -
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsé benyties.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerforsek eller edotreaksialforsek i laboratoriet. Motstan:
mot sammenpressing defineres ved modulen M=spenningsendring/deformasjonsendring. M&leresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for &
representere normall forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendrng/iog spenningsendnng benyties.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalent
korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialel slemmes opp 1 vann, densiteten av suspensjonen males m

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ut {ra kornfordelingen eller ved & méle den kapillzere stgeheyde. Telefarligheten graderes |
gruppene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/an
bestemmer den vannmengde q som vil siremme giennom en jordar under gitte betingelser (betegneisen
“hydraulisk konduklivitet" benytles ogs3).

g=Xki hvor A = bruttoareal normalt stermretlningen

i = gradient i stremretningen
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KOORDINATLISTE FOR UTFZRTE BORINGER

BORPUNKT NR. | X-KOORD. _ Y-KOORD. H@YDE
Gv4 -389,309 2105,891 2,148
GV5 -409,715 2098,631 1,989
GVé -430,279 2091,405 1,613
GV11 -340,817 1905,635 1,282
GV20 -357,207 1901,712 0,868
GV21 -366,118 1919,512 0,599
Gvaz2 -374,029 1934,462 0,545

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