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1 Innledning

COWI A/S er av ARCASA engasjert som RIG i forbindelse med prosjekt for Mar-
cus Thranesvei 2-6 i Lørenskog, øst for Oslo. Man ønsker å endre fra næringsbygg
til butikk- og boligareal, hvorfor det er sett på mulighetene for dette i forhold til de
geotekniske forhold man har kjennskap til fra området. Samtidig er det i perioder
med mye nedbør problemer med flom i område, hvilket også må vurders ut ifra et
geoteknisk synspunkt.

I dette notat lages geoteknisk kartlegging og vurdering for prosjekt, for innsending
av planforslag til 1 gangs behandling.

Figur 1 og Figur 2 viser til plassering av aktuell tomt.

Figur 1: Oversiktskart fra www.NGU.no, som viser til plassering av tomt.

Figur 2: Oversiktskart fra www.NGU.no, som viser til plassering av Marcus Thranes vei 2-6 i Lø-
renskog.
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2 Fremtidig bygg

For tomten er det planlagt å rive alle eksisterende bygninger. For den delen hvor
Marcus Thranesvei 2 er beliggende, planlegges å lage butikkareal i nivå med ny
underføring, mens det ovenfor planlegges parkområde som likevel kan fungere
som overløpsbasseng.

I område for Marcus Thranes vei 6, planlegges det å oppføre boligblokker og par-
keringsareal under terreng i området foran blokkene.

Plan for fremtidig område kan ses på Figur 3 og Figur 4.

Figur 3: Oversikt over plan for ferdig prosjekt for område.

Figur 4: Fremtidig ønske for området med butikkareal i nivå med underføring.
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3 Grunnundersøkelser og grunnforhold

Vi har kjennskap til 3 eksisterende undersøkelser i området. Eksisterende grunnun-
dersøkelser er i hovedsak konsentrert omkring underføring av kulvert under bane.

3.1 Grunnforhold

Kvartærgeologiske kart viser at planområde ligger i område med tykke havavset-
ning og fyllmasser. Område med bart fjell mot øst.

Figur 5: Kvartærgeologisk kart fra www.NGU.no, rød sirkel viser til område for Marcus Thra-
nes vei 2-6.

Totalsonderingene fra alle tidligere undersøkelser underbygger denne beskrivelse.

Ved gjennomgang av område, ses det i street view i GoogleEarth at det er fjell i
dagen flere steder i området. Områder hvor det ut ifra GoogleEarth ses fjell i da-
gen, er markert på Figur 6.
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Figur 6: Områder hvor det ut ifra GoogleEarth ses å være fjell i dagen, er markert med rød sirkel.
Kart er skråfoto fra https://kart.1881.no/.

Området ligger under marin grense (blått område jf. Figur 7), noe som betyr at det
kan være risiko for sprøbruddsmateriale/kvikkleire. NVE sine kart viser at området
ikke ligger innenfor eller i umiddelbar nærhet av tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleire.

Det presiseres at disse to forholdene kan ha sin årsak i manglende rapportering av
hendelser og manglende dokumentasjon av grunnforhold.

Det noteres i tillegg at det ikke i noen av de eksisterende grunnundersøkelser i om-
rådet er indikasjon på kvikkleire eller sprøbruddsmateriale. Det vises til tidligere
rapport for områdestabilitet, A066357 RIG-N-01, for utdypende informasjon, se
Vedlegg 1.

Figur 7: NVE farekart som viser registrerte kjente/eksisterende kvikkleiresoner i området. Aktuelt
prosjektområde er markert med rødt.
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3.2 Eksisterende grunnundersøkelser
Det er i området ved og omkring Marcus Thranesvei 2-6, utført tidligere grunnun-
dersøkelser:

- Multiconsult, 115447-1, Lørenskog stasjon skisseprosjekt, datert juni
2006. Her ble det utført 11 totalsonderinger

- Sweco, 177320-01, Oslo NRV IKS, datert Juni 2015. Her ble det utført
12 totalsonderinger, som er relevante for dette prosjektet.

- COWI A/S, A076001-RIG-R-01 rev. 2.0, Ødegård Kulvert, Datarapport,
datert mars 2016. Her ble det utført 8 totalsonderinger og 1 trykksondering.
Det ble også tatt opp prøver og installert poretrykkmåler i enkelte punkter.

Borpunktene er plassert nord og nordvest for aktuell tomt. Rapporter for utførte
område kan ses i Vedlegg 2. Her er vedlagt rapport fra COWI A/S; A076001-RIG-
R-01, hvori de andre rapportene er medtatt som vedlegg 5 og 6.

Generelt er de eksisterende undersøkelsene konsentrert omkring eksisterende un-
derføring og planlagt kulvert, samt område nord/nordvest for Marcus Thranes vei
2-6. Se Figur 8.

Figur 8: Kartutsnitt for borpunkter plassert i aktuelt område.

I borpunktene nærmest Marcus Thranes vei 2, punktene H105 – H119, treffes fjell i
kote + 153,3 til + 157,5, svarende til 3,7-5,8 m under terreng. Disse punktene viser
indikasjon på friksjonsmasser, mens borpunktene utført for midlertidig bru for
etablering av kulvert, indikerer fyllmasser av sandig siltig leire.

Generelt indikerer borpunktene at det er grunt til fjell i området.
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4 Vurderinger for fremtidig prosjekt

Det er ikke så stort kjennskap til type av løsmassene, men sonderinger nord/nord
vest for område indikerer grunnt til fjell og i tillegg er det observert fjell i dagen
rundt området. Det er derfor ikke noe som taler imot at det planlagte prosjekt for
tomt kan gjennomføres.

Opp imot banen ønsker man å utføre en støttemur. Ut ifra nåværende kjennskap til
området vurderes dette gjennomførbart.

Det må utføres supplerende undersøkelser i området for å kunne dokumentere at
dette tiltaket ikke vil påvirke jernbanen.

For den delen av tomten hvor man ønsker å grave ut til butikk er det opplyst at nivå
for butikk vil bli kote +157,6. Samme kote planlegger man at parkeringsareal under
terreng skal ned på. Ut ifra nåværende kjennskap til koter for fjell, ses at butikk-
arealet høyst sannsynlig vil bli fundamentert med direkte fundamentering delvis i
løsmasser og delvis på fjell. Det anbefales å utskifte eksisterende løssmasser med
sprengstein, slik at fundamentering for butikkareal blir på sprengstein og fjell, for å
begrense eventuelle differenssetninger av bygg.

I områder for kommende parkeringsareal er det ikke tidligere utført boringer, og
kote for fjell kjennes derfor ikke. Men ut ifra undersøkelser i området samt obser-
vasjoner, antas det at det må sprenges ut i fjell for parkeringsareal under terreng.

Hvordan man velger å fundamentere boligblokkene vil avhenge av de løsmasser
som treffes i området.

Det er likevel viktig å få tatt hånd om problemet med flom. Det må lages over-
løpsbasseng om ikke nytt bygg skal rammes av flom i fremtiden. Supplerende geo-
tekniske undersøkelser vil også kunne hjelpe med informasjon omkring permeabili-
tet av løsmassene, for håndtering av vann.

4.1 Opplegg til supplerende grunnundersøkelser
I neste fase av prosjekt, må det utføres geotekniske undersøkelser i området. Dette
for å dokumentere at planlagte tiltak opp imot banen kan gjennomføres uten å på-
virke jernbane. Kjennskap til løsmassene og dybde til fjell vil også ha avgjørende
betydning for valg av utførelse for selve bygget. Samtidig vil viten om løsmassene
også ha avgjørende betydning for å kunne avhjelpe problemet med overvann.

Det anbefales å utføre 4 totalsonderinger for støttemur (et punkt ca. pr. 50 m), ta ut
prøveserier i 2 av punktene og installerer poretrykksmålere i 1-2 av punktene.

I området for kommende butikkareal anbefales det å lage 2 totalsonderinger, hvor
det tas ut prøveserie i et punkt og installeres en poretrykksmåler.

Endelig anbefales det å utføre 5 totalsonderinger for parkeringsareal, hvor det tas ut
prøveserie i 2 punkter og muligens installeres en poretrykksmåler i 1 punkt.

Alle totalsonderinger må kjøres til fjell.



VEDLEGG 1

Vedlegg 1

Eksisterende rapport for områdestabilitet



http://projects.cowiportal.com/ps/A066357/Documents/03 Prosjektdokumenter/Geoteknikk/Notater/A066357 RIG-N-01 Områdestabilitet.docx

ADRESSE COWI AS

Grensev. 88

Postboks 6412 Etterstad

0605 Oslo

Norway

TLF +47 02694

WWW cowi.com

PROSJEKTNR. A066357

DOKUMENTNR. A066357-RIG-N-01

REVISJON 1

UTGIVELSESDATO 18.03.2016

UTARBEIDET Åsmund Sjelmo

KONTROLLERT Martin Weme Nilsen

I N N H O L D
1 Innledning 2

2 Regelverk 2

3 Geoteknisk grunnlag 2

4 Terreng og grunnforhold 3
4.1 Topografi 3
4.2 Grunnforhold 3

5 Tiltaket 5

6 Områdestabilitet 5

7 Konklusjon 6

8 Referanser 6

9 Vedlegg- og tegningsliste 7
9.1 Tegninger 7
9.2 Vedlegg 7

LØRENSKOG KOMMUNE

G E O TE K N I S K N O TAT
ØDEGÅRDEN KULVERT
OMRÅDESTABILITET



2/7 ØDEGÅRDEN KULVERT - OMRÅDESTABILITET

http://projects.cowiportal.com/ps/A066357/Documents/03 Prosjektdokumenter/Geoteknikk/Notater/A066357 RIG-N-01 Områdestabilitet.docx

1 Innledning

COWI er engasjert av Lørenskog kommune i forbindelse med planleggingen av ny
kulvert under jernbanen, ved Ødegården i Lørenskog. Det er i utgangspunktet plan-
lagt en kulvert med 2 kjørefelt, samt ensidig fortau mot øst.

Ny veg skal gå fra Marcus Thranes vei ved rundkjøringen sør for jernbanen, deret-
ter i kulvert under jernbanen, og videre inn på Ødegårds vei.

Dette notatet omhandler vurderinger av områdestabiliteten i henhold til NVEs veil-
eder nr. 7 (2014),  Sikkerhet mot kvikkleireskred(/1/).

2 Regelverk

Krav til sikkerhet for byggverk i forhold til naturfarer er gitt i TEK 10 (/2/), kapittel
7.

NVEs retningslinjer (/3/), nr 2, 2011 (Flaum og skredfare i arealplanar), gir ret-
ningslinjer for hvordan flom og skredfare bør hensyntas i arealplanlegging, på bak-
grunn av kravene i TEK 10.

/1/ gir utdypende forklaring/anbefalinger for hvordan kartleggingen av skredfare
kan gjennomføres i forbindelse med arealplaner.

3 Geoteknisk grunnlag

Vurderingene av områdestabiliteten er gjennomført på bakgrunn av resultater pre-
sentert i /4/.

Det er også benyttet informasjon fra diverse kartgrunnlag;

› Faregradskart kvikkleire fra www.skrednett.no

› Kvartærgeologisk kart fra www.ngu.no

› Satellittbilder/flyfoto fra Google Earth

Det er i tillegg gjennomført en befaring av tomten og området rundt, torsdag 11
desember 2015. Bilder fra befaringen er vist i vedlegg 1.

http://www.skrednett.no/
http://www.ngu.no/
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4 Terreng og grunnforhold

4.1 Topografi

Figur 1) Bilde av terreng mot vest. Rød drapering av terreng viser omtrentlig hvor veg og kul-
vert er planlagt

Ved rundkjøringen i sør ligger terrenget på om lag kote +157. Fra rundkjøringen
mot nordvest er det en skråning på om lag 3 m, opp til "platået" utenfor lagerloka-
let i Marcus Thranes vei 2.

Topp skinnegang på jernbanen ligger på ca. kote 160,5.

Etter kryssing av jernbanen og videre nordover stiger terrenget slakt. Arealet nord
for jernbanen er i all hovedsak bebygd, eller under utbygging.

På sørsiden av rundkjøringen faller terrenget ned mot Ellingsrudelva, med normal-
vannstand på om lag kote +154,5.

4.2 Grunnforhold
I forbindelse med tiltaket er det gjennomført grunnundersøkelser på og ved plan-
området. Resultatene fra grunnundersøkelsene er presentert i /4/. Borplan er vist på
vedlagt tegning 1.

Kvartærgeologisk kart vist på Figur 2, indikerer at området hovedsakelig består av
tykk havavsetning, og fyllmasser mot øst på sørsiden av jernbanen. Kvartærgeolo-
giske kart har begrenset og noe varierende presisjon, og gir ingen informasjon om
underliggende grunn/lagdeling.
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Figur 2) Kvartærgeologisk kart (www.ngu.no)

Totalsonderingene underbygger til en viss grad beskrivelse fra løsmassekartet. Øst
for eksisterende kulvert, samt på nordsiden av jernbanelinja, er det generelt grunt
til berg, og stedvis berg i dagen. Løsmassene i dette området består i all hovedsak
av fyllmasser; sand, grus, stein, tegl og noe organisk materiale. Det er på dette om-
rådet kulverten skal etableres.

Fra eksisterende kulvert og mot sørvest synker berget relativt hurtig. Grunnunder-
søkelsene mot sørvest indikerer 1,5-2 m fyllmasser i toppen, over stedlige masser
av siltig/sandig leire, med økende vann- og organisk innhold med dybden, til berg.
Enkelte sonderinger indikerer også et fastere morenelag med varierende mektighet
over berg.

Sylinderprøvene fra punkt 8 (3 – 6 m under terreng) angir organisk siltig leire, med
generelt høyt, og økende vanninnhold med dybden.

Enaksiale trykkforsøk og konus viser en udrenert skjærfasthet mellom 60-35 kPa,
med avtagende styrke med dybden. Konusforsøk viser en relativt høy omrørt skjær-
fasthet, mellom 35 – 15 kPa, som resulterer i en sensitivitet mellom 2 - 4.

Poretrykksmåleren ble installert 6 oktober 2015, og ble sist lest av 16 februar 2016.
Måleren har i denne perioden logget poretrykket 2 ganger i døgnet. Ved antagelse
om hydrostatisk poretrykksfordeling ligger grunnvannet omtrent 0,5 - 1,5 m under
terreng (kote + 156,8).

http://www.ngu.no/
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5 Tiltaket

Figur 3) Omtrentlig plassering av veg og kulvert under jernbanen angitt med rødt rektangel, sikt
mot nordøst

Ny veg/kulvert skal etableres fra rundkjøring i sør, under jernbanen, og koble seg
på Ødegårds vei. Tiltaket innebærer utgraving av eksisterende fylling opp mot la-
gerbygning i Marcus Thranes Vei 2, som vist på Figur 3. Undersøkelser fra felt
viser at denne fyllingen består av stein, sand, grus, tegl, silt og planterester. Utførte
totalsonderinger indikerer at denne fyllingen ligger direkte på berg.

For å komme ned til ønsket nivå for kulverten, må det både graves og sprenges, da
berget i dag stort sett ligger høyere enn endelig nivå for vegen. Ny veg/kulvert er
vist i plan og snitt på vedlagt tegning.

6 Områdestabilitet

Kart fra www.skrednett.no viser at tomten ikke ligger innenfor, eller i umiddelbar
nærhet av, tidligere kartlagte faresoner for kvikkleireskred. Se Figur 4.

Figur 4) Kart som angir faresoner for kvikkleireskred (www.skrednett.no). Rød ring angir plan-
området. Blå linje angir marin grense, om lag kote +220

http://www.skrednett.no/
http://www.skrednett.no/
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Det er ikke påvist sprøbruddmateriale i forbindelse med utførte grunnundersøkelser
ved Ødegården kulvert. Løsmassene på strekningen hvor det skal etableres ny veg
og kulvert består i all hovedsak av fyllmasser over berg. På nordsiden av jernbanen
er det generelt grunt til berg, og berg i dagen flere steder.

Planområdet ligger heller ikke innenfor utløpsområdet til høyereliggende faresoner.

På bakgrunn av resultater fra grunnundersøkelsene, tilgjengelig kartgrunnlag samt
observasjoner fra befaring, er det COWIs vurdering at planområdet ikke ligger in-
nenfor arealer som etter /1/ defineres som fareområde.

Som følge av ovennevnte er det videre COWIs vurdering at det ikke er nødvendig
med ytterligere kartlegging av skredfaren for det aktuelle tiltaket.

Det må fremdeles gjennomføres vurderinger av lokale stabilitetsforhold i forbin-
delse med gravearbeider og tiltaket generelt i detaljprosjekte-
ringen/byggeplanfasen.

I /1/ kap 4.4 er følgende skrevet;

"Områder som ikke har skredfare i naturlig tilstand på grunn av de terrengmessige
forholdene vil ikke bli identifisert som aktsomhetsområder eller faresoner etter me-
toden beskrevet i kapittel 4.5. Slike områder kan likevel få forverret lokalstabilitet
ved menneskelige inngrep. Sikkerhet knyttet til byggetomt og tilstøtende arealer
skal tas hensyn til ved geoteknisk prosjektering i byggesaken."

7 Konklusjon

Områdestabiliteten i forbindelse med planarbeidet for ny kulvert ved Ødegården er
vurdert i henhold til /1/.

Det er ikke påvist sprøbruddmaterialer i forbindelse med de utførte grunnundersø-
kelsene.

Inngrepene i terreng vil begrense seg til arealet øst for eksisterende kulvert. Grunn-
undersøkelser indikerer at løsmassene i dette området består av fyllmasser og mo-
derate dybder til berg, stort sett < 5 m. På nordsiden av jernbanen er det grunnere
til berg, og flere steder berg i dagen.

Planområdet ligger heller ikke innenfor utløpsområdet til høyereliggende faresoner.

Som følge av ovennevnte er det videre COWIs vurdering at planområdet ikke lig-
ger innenfor arealer som kan defineres som fareområde, og at tiltaket som følge av
dette er klarert mtp. tap av områdestabilitet.

8 Referanser

› /1/ NVE; Sikkerhet mot kvikkleireskred, veileder nr. 7, 2014

› /2/ Byggteknisk forskrift, TEK 10

› /3/ Retningslinjer nr 2, 2011  Flaum og skredfare i arealplanar. NVE, re-
vidert 22. mai 2014
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› /4/ COWI AS; Geoteknisk datarapport – Ødegården kulvert, A076001-
RIG-RAP-01, mars 2016

9 Vedlegg- og tegningsliste

9.1 Tegninger

Beskrivelse Nummer

Borplan 1

Plan og profil, veg og kulvert 2

9.2 Vedlegg

Vedlegg Nummer

Bilder fra befaring 1

Kvalitetssikringsskjema KS1
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1 Prosjektbeskrivelse
Grunnundersøkelsene er bestilt av Lørenskog kommune i forbindelse med
alternativutredninger for ny kulvert under jernbanen ved Ødegården i Lørenskog.

Denne rapporten inneholder kun en presentasjon av resultatene fra
grunnundersøkelsene.

Grunnundersøkelsene i felt er utført av COWI, oktober 2015.

1 . 1 Overordnet beskrivelse av prosjektområde
Prosjektområdet er konsentrert rundt eksisterende kulvert under jernbanen ved
Ødegården, i Lørenskog, som vist på bildet under.

Figur 1) Perspektivutsnitt fra google maps over planområdet, synsretning mot nord-øst

Terrenget er relativt flatt, med en svak stigning mot nordøst på oversiden av
jernbanelinja.
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Området på nordsiden av jernbanen består i stor grad av bolighus og nylig oppførte
leilighetskompleks. På sørsiden av jernbanelinja er det i dag et
lagerbygg/næringsbygg, samt noe grøntareal.

Terrenget ligger stort sett mellom kote + 156 til +161.

1.2 Plan-nivå
Grunnundersøkelsene (GU) er i første omgang gjennomført for å utrede mulige
alternativer for kulvert under jernbanelinja ved Ødegården. Om ikke konseptet
gjennomgår store endringer skal omfanget av grunnundersøkelser være dekkende
for videre prosjektering.

2 Omfang og type grunnundersøkelser
Presenterte resultater i denne rapporten er basert på feltundersøkelser utført av
COWI uke 41 høsten 2015, eksisterende datagrunnlag, samt kvartærgeologisk
informasjon fra NGU.

2.1 Eksisterende datagrunnlag
Av eksisterende datagrunnlag er det mottatt rapporter/grunnundersøkelser utført av

› Multiconsult, 115447-1, Lørenskog stasjon skisseprosjekt, oktober 2006.

› 11 totalsonderinger, nummer 1-11

› SWECO, 177320-01, Oslo NRV IKS, juni 2015.

› 12 totalsonderinger, nummer H101 – H119

Datarapportene fra Multiconsult og SWECO er vist i vedlegg 5 og 6. Punktenes
plassering er vist på vedlagt borplan, tegning 2.

Datarapport utarbeidet av SWECO dekker et mye større område enn det som er
relevant for dette prosjektet. Resultater som ikke har noen betydning for dette
prosjektet er derfor tatt ut fra vedlegget for å gjøre rapporten mer oversiktlig.

2.2 Supplerende undersøkelser i felt
Supplerende undersøkelser i felt er utført av COWI oktober 2015. Borplan er
utarbeidet av COWI og godkjent av Lørenskog kommune.

Utførte grunnundersøkelser i felt omfatter:

› 8 stk. totalsonderinger

› 1 stk. trykksondering (CPTU)
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› Opptak av3 stk. uforstyrrede Ø54 mm prøver (punkt 8)

› Opptak av poseprøver fra punkt 8 og 21

› Installasjon av elektronisk poretrykksmåler i punkt 29, spiss 5 m under
terreng

Plassering og innmålte høyder for alle feltundersøkelser er vist på borplan, tegning
2.

Resultater fra totalsonderinger og CPTU er vist i vedlegg 2.

Vedlegg 4 viser eksempler samt forklaring på sonderingsmetoder,
poretrykksmålinger, og tegnsetting i borprofiler.

Piezometeret er lest av 16. februar 2016, etter å ha logget poretrykket i drøye 5
måneder. Resultater fra poretrykksmålingene er vist på tegning 3 (A og B).

2. 3 Laboratorieundersøkelser

Laboratorieundersøkelser på de opptatte prøvene er utført av Multiconsult.
Undersøkelser av prøver i laboratoriet omfatter

› Rutineundersøkelser på poser og Ø54 mm sylindre,

› Plastisitet- og flytegrense (wp/wl),

› Ødometerforsøk (CRS)

Rutineundersøkelser av sylinderprøvene omfatter beskrivelse av prøvemateriale,
bestemmelse av vanninnhold, tyngdetetthet, humusinnhold, samt bestemmelse av
udrenert skjærstyrke ved konus og enaksiale trykkforsøk. I tillegg er det utført
plastisitet- og flytegrense (wp/wl) på utvalgte prøver.

Rutineundersøkelser for poseprøvene omfatter beskrivelse av prøvemateriale,
bestemmelse av naturlig vanninnhold og humusinnhold.

Av spesialforsøk er det gjennomført ødometerforsøk (CRS) for å bestemme
forkonsolideringstrykk og deformasjonsegenskaper.

Resultater fra laboratorieundersøkelsene er vist i vedlegg 3.

2. 4 Koordinatsystem
Punktenes koordinater er innmålt i Euref 89 UTM 32, NN 1954.
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Borpunktene fra Multiconsults rapport fra 2006 var innmålt i NGO1948, og
deretter transformert til Euref 89 UTM 32.

2. 5 Avvik
Det ble gjennomført 4 færre totalsonderinger enn opprinnelig planlagt. Delvis
grunnet konflikt med kabler i grunnen, samt at det ble oppdaget tidligere utførte
grunnundersøkelser nær planlagte borpunkt.

Det ble kjørt en ny totalsondering ved punkt 8, borpunkt opprinnelig utført av
Multiconsult fra 2006. Sonderingen ble gjennomført for å kontrollere dybde til
berg. Første forsøk resulterte i stangbrudd etter om lag 17 m, grunnet skrått berg.
Ved andre forsøk ble sondering avsluttet i berg etter ca. 11 m.

3 Resultater
Kvartærgeologisk kart vist på figuren under, viser at området stort sett består av
tykk havavsetning, og fyllmasser mot øst.

Figur 2) Kvartærgeologisk kart fra www.NGU.no, rød ring markerer planområdet

http://www.ngu.no/
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Totalsonderingene underbygger stort sett beskrivelse fra løsmassekartet. Øst for
eksisterende kulvert, samt på nordsiden av jernbanelinja, er det generelt grunt til
berg, og stedvis berg i dagen.

Fra eksisterende kulvert og mot sørvest synker berget relativt hurtig.
Grunnundersøkelsene mot sørvest indikerer 1,5-2 m fyllmasser i toppen, over
stedlige masser ned til berg. Totalsonderinger utført tett på kulvert for rv. 163,
indikerer opptil 33 m til berg.

Sylinderprøvene fra punkt 8 (3 – 6 m under terreng) angir organisk leire, med
generelt høyt, og økende vanninnhold med dybden.

Poretrykksmåleren ble installert 6 oktober 2015, og ble sist lest av 16 februar 2016.
Måleren har i denne perioden logget poretrykket 2 ganger i døgnet. Ved antagelse
om hydrostatisk poretrykksfordeling ligger grunnvannet omtrent 0,5 - 1,5 m under
terreng (kote + 156,8). Se tegning 3.

Vanntrykket i poretrykksmåleren er korrigert for målte verdier av lufttrykket.
Verdiene er hentet fra www.eklima.met.no, fra målestasjonenpå Kjeller.
Nedbørsmengder og temperatur er hentet fra målestasjon på hhv. Høybråten og
Kjeller.
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4 Tegning-, vedlegg- og tilleggslister

4. 1 Tegningsliste
Tegning Nummer
Oversiktskart 1

Borplan, M= 1:500 2

Poretrykksmåler 3

4. 2 Vedleggsliste
Vedlegg Nummer
Koordinat-og borpunktliste 1

Totalsonderinger og CPTU, M = 1:100 2

Laboratorieundersøkelser 3

Beskrivelse av felt og labundersøkelser 4

Datarapport:  Multiconsult, 115447-1,
Lørenskog stasjon skisseprosjekt, oktober 2006

5

Datarapport:  SWECO, 177320-01, Oslo NRV
IKS, juni 2015.

6

Kvalitetssikrings-skjema grunnundersøkelser 7
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Vedlegg 1: Koordinat- og borpunktliste
Geoteknisk datarapport
A076001-RIG-R-01 Ødegården kulvert

Side 1 av 2

Borhull Metode X Y Z Bergkote Løsmasser Berg Totalt Utførende firma
1 TOT 6646831.202 608820.980 156.109 22 22.00 Multiconsult
2 TOT 6646823.887 608839.039 156.350 141.25 15.1 2 17.10 Multiconsult
3 TOT 6646814.273 608853.823 156.641 142.44 14.2 1.5 15.70 Multiconsult
4 TOT 6646801.811 608871.254 157.150 155.85 1.3 2 3.30 Multiconsult
5 TOT 6646807.389 608807.154 158.784 33 33.00 Multiconsult
6 TOT 6646781.744 608824.829 157.822 137.72 20.1 1.5 21.60 Multiconsult
7 TOT 6646787.293 608846.973 156.787 138.19 18.6 2 20.60 Multiconsult
8 TOT 6646778.370 608859.216 156.502 148.90 7.6 2 9.60 Multiconsult

8B TOT, PR, CPTU 6646780.439 608855.363 156.694 145.39 11.3 3 14.30 COWI
9 TOT 6646781.895 608899.315 159.017 156.82 2.2 1.5 3.70 Multiconsult
10 TOT 6646774.678 608918.845 161.216 158.32 2.9 2 4.90 Multiconsult
11 TOT 6646765.081 608879.268 156.762 155.66 1.1 2 3.10 Multiconsult
20 Ikke utført 6646750.064 608876.315 157.540 COWI
21 TOT PR 6646739.200 608884.695 160.929 157.21 3.72 3 6.72 COWI
22 Ikke utført 6646759.145 608892.973 161.356 COWI
23 TOT 6646772.014 608872.451 156.800 154.60 2.2 3 5.20 COWI
24 Ikke utført 6646797.870 608887.128 157.671 COWI
25 Ikke utført 6646777.993 608913.141 161.366 COWI
26 TOT 6646788.863 608919.390 160.862 156.29 4.57 3 7.57 COWI
27 TOT 6646748.367 608848.069 156.683 149.63 7.05 3.02 10.07 COWI
28 TOT 6646760.543 608860.122 157.000 147.45 9.55 3 12.55 COWI
29 TOT, PZ 6646768.224 608846.559 156.821 150.00 6.82 3 9.82 COWI
30 TOT 6646817.293 608900.112 161.436 159.59 1.85 1.15 3.00 COWI

H101 TOT 6646778.930 608926.910 161.430 160.53 0.9 2 2.90 SWECO
H102 TOT 6646773.120 608912.900 160.840 160.14 0.7 2 2.70 SWECO
H105 TOT 6646761.540 608897.590 161.220 157.52 3.7 2 5.70 SWECO
H106 TOT 6646760.050 608895.290 161.250 156.75 4.5 2 6.50 SWECO
H107 TOT 6646758.230 608892.840 161.220 155.82 5.4 2 7.40 SWECO

Koordinater Boret i [m]



Vedlegg 1: Koordinat- og borpunktliste
Geoteknisk datarapport
A076001-RIG-R-01 Ødegården kulvert

Side 2 av 2

Borhull Metode X Y Z Bergkote Løsmasser Berg Totalt Utførende firma
Koordinater Boret i [m]

H108 TOT 6646756.280 608890.280 161.160 156.16 5 2 7.00 SWECO
H109 TOT 6646754.410 608888.270 161.120 156.22 4.9 2 6.90 SWECO
H110 TOT 6646753.260 608886.680 161.060 155.86 5.2 3 8.20 SWECO
H111 TOT 6646752.640 608885.220 160.800 155.00 5.8 2 7.80 SWECO
H117 TOT 6646747.540 608877.630 157.440 153.74 3.7 2 5.70 SWECO
H118 TOT 6646748.160 608879.020 157.420 153.52 3.9 2 5.90 SWECO
H119 TOT 6646746.750 608876.590 157.490 153.29 4.2 2 6.20 SWECO

CPTU = Trykksondering med måling av poretrykk

TOT= Totalsondering
PR = Prøveserie, pose/sylinder ø54 mm
PZ= Piezometer, poretrykksmåler

Koord. og høyderef.: Euref 89 UTM Sone 32, NN1954
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller på oppdrag 
fra kunde.  Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.  
Tredjepart har ikke rett til å anvende rapporten eller deler av denne uten 
Multiconsults skriftlige samtykke.   

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes 
til andre formål, på annen måte eller av andre enn det Multiconsult skriftlig 
har avtalt eller samtykket til.  Deler av rapportens innhold er i tillegg 
beskyttet av opphavsrett.  Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse 
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult 
eller eventuell annen opphavsrettshaver. 
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RAPPORT  

OPPDRAG Lørenskog kulvert DOKUMENTKODE 128203-LAB-RAP-00 

EMNE Laboratorieundersøkelser TILGJENGELIGHET Åpen 

OPPDRAGSGIVER COWI AS OPPDRAGSLEDER Grete Olaussen 
KONTAKTPERSON Åsmund Sjelmo UTARBEIDET AV Grete Olaussen 
KOORDINATER SONE: XXX  ØST: XXXX  NORD: XXXXXX  ANSVARLIG ENHET 1017 Oslo GeoLab 

GNR./BNR./SNR. X  /  X  /  X  /    

 
 

SAMMENDRAG 
Multiconsult er engasjert av COWI AS til å utføre laboratorieundersøkelser på prøver fra grunnundersøkelser utført av 
COWI AS. 

Foreliggende rapport beskriver utførelse og presenterer resultater fra utførte laboratorieundersøkelser  
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1 Bakgrunn 
Multiconsult AS har på oppdrag fra COWI AS utført laboratorieundersøkelser for oppdrag Lørenskog 
kulvert.  Det er utført rutineundersøkelser, kornfordelinger, organisk innhold, konsistensgrenser og 
ødometer forsøk.  Prøvetakingen er utført av COWI AS og prøvene ble levert til vårt laboratorium 
som poseprøver og 54 mm sylinderprøver den 08.10.2015. 

 

2 Omfang av laboratorieundersøkelsen 
Laboratorieundersøkelsen ble utført i perioden 12.-16.10.2015 og omfatter følgende undersøkelser: 

 

Undersøkelse Type Antall Merknad/avvik 

Prøveåpning + vanninnhold Poser 7  

Prøveåpning (standard undersøkelse) 54mm 3  

Kornfordeling Kombianalyse 1  

Organisk innhold Gløding 3  

Ødometer forsøk CRS 1  

Konsistensgrenser Wl/Wp 2  

 

3  Prosedyrer for gjennomføring 
Multiconsult utfører sine laboratorieundersøkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt 
vår interne laboratoriehåndbok som er basert på denne. En oversikt over gjeldende standarder er 
vist i vedlegg 2. 

Gjennomføringen av oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet 
er bygget opp med prosedyrer og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 
9000:2000.  
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4 Resultater  
Laboratorieundersøkelsen er utført i henhold til avtalt omfang og følgende resultater er oppnådd: 

4.1 Borpunkt 8 

 

 

4.2 Borpunkt 21 
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4.3 Bilder  

4.3.1 Borpunkt 8: 1.0-1.4m Bilde 1 

 

4.3.2 Borpunkt 8: 1.0-1.4m Bilde 2 
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4.3.3 Borpunkt 8: 1.0-1.4m 

 

4.3.4 Borpunkt 21: 1.0-2.0 bilde 1 
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4.3.5 Borpunkt 21: 1.0-2.0 bilde 2 

 

 

5 Tegningsliste 
128203-10  Geotekniske data, borpunkt 8 

128203-11  Geotekniske data, borpunkt 21 

128203-60  Kornfordelingskurve 

128203-75.1  Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS Plot A 

128203-75.2  Kontinuerlig ødometerforsøk, CRS Plot B 

   

 

6 Vedlegg 

6.1 Geotekniske bilag 
1. Terminologi for laboratorieundersøkelser 

2. Oversikt over metodestandarder 



Lørenskog kulvert

COWI AS

10

T = Treaksialforsøk
Ø = Ødometerforsøk
K = Korngradering

63

68

79

Po
rø

si
te

t (
%

)

20

15

10

5

D
yb

de
 (m

)

FYLLMASSE: SAND, grusig, noe silt

FYLLMASSE: SAND, siltig, grusig, svart

LEIRE, siltig

LEIRE, siltig

ORG.MATERIALE H7/LEIRE, siltig

ORG.MATERIALE H4, leirig, siltig i øvre del

ORG.MATERIALE H4, leirig, siltig med

Beskrivelse

uren.

med urene partier

enkelte gruskorn, fast

tørrsk.leire med organiske flekker

masse rothår og trerester, lagvis.

trebiter. øvre del, noe mere leire
Pr

øv
e

ØK

Te
st

10 20 30 40 50

59
62

6974
86

205
138
135

Vanninnhold (%)
og konsistensgrenser

1,66

1,52

1,37

(g
/c

m
3 )

1,8

11,7

9,7

24,0

O
rg

an
is

k 
in

nh
ol

d 
(%

)

10 20 30 40 50

74
62

62

Udrenert skjærfasthet (kPa)

4
2

4
2

2
3

St
(-)

Vanninnhold
Plastisitetsindeks, Ip

Omrørt konus
Uomrørt konus

Symboler Enaksialforsøk (strek angir deformasjon (%) ved brudd)5
10

15
0

= Densitet
St = Sensitivitet

s:
Grunnvannstand:
Borbok:
Lab-bok:

2.75 g/cm3

0,6 m
COWI
Digital



Lørenskog kulvert

COWI AS

11

T = Treaksialforsøk
Ø = Ødometerforsøk
K = Korngradering

Po
rø

si
te

t (
%

)

20

15

10

5

D
yb

de
 (m

)

FYLLMASSE: SAND, grusig, siltig, trerester

FYLLMASSE: SAND, siltig, noe leirig, grusig

FYLLMASSE: LEIRE, siltig, sandig, grusig

Beskrivelse

og planterester og teglsteinsbiter

teglsteinsbiter

teglsteinsbiter, planterester

Pr
øv

e
Te

st

10 20 30 40 50

Vanninnhold (%)
og konsistensgrenser

(g
/c

m
3 )

O
rg

an
is

k 
in

nh
ol

d 
(%

)

10 20 30 40 50

Udrenert skjærfasthet (kPa) St
(-)

Vanninnhold
Plastisitetsindeks, Ip

Omrørt konus
Uomrørt konus

Symboler Enaksialforsøk (strek angir deformasjon (%) ved brudd)5
10

15
0

= Densitet
St = Sensitivitet

s:
Grunnvannstand:
Borbok:
Lab-bok:

2.75 g/cm3

m
COWI

DLB



SERIE DYBDE METODE
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 

Ved prøveåpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis på grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og 
kornstørrelser for de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 
Kornstørrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630 

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som 
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har størst 
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største 
fraksjonen angis først i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene. 

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 

Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er: 

 Benevnelse Beskrivelse 

 Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet. 
  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke. 
  Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene. 
  Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens. 
 Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler. 
 Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold. 
 Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med løs struktur, utgjør vanligvis det øvre 

jordlaget. 
 

SKJÆRFASTHET  

Skjærfastheten uttrykkes ved jordens skjærfasthetsparametre a, c,  (tan) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cuA, cuD, cuP) (totalspenningsanalyse). 

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjærfasthetsparametre a, c,  (tan) (kPa, kPa, o, (-)) 

Effektive skjærfasthetsparametre a (attraksjon), tan (friksjon) og eventuelt c = atan (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsøk på 
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prøver (sand). Skjærfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning – poretrykk) på kritisk 
plan. Forsøksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhørende  tøyningsutvikling i prøven frem mot brudd. Fra 
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjærfasthetsparametre for det aktuelle problemet. 

For korttids effektivspenningsanalyse kan også poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsøksresultatene. 

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærfasthet, cu (kPa) 

Udrenert skjærfasthet bestemmes som den maksimale skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen. Denne skjærfastheten 
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale 
trykkforsøk (cut) (NS8016), konusforsøk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsøk (cuA, cuP) og direkte skjærforsøk (cuD). Udrenert skjærfasthet kan 
også bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering  med poretrykksmåling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (cuv, cur). 

 

SENSITIVITET St (-) 

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfasthet i uforstyrret og omrørt tilstand. Denne størrelsen kan bestem-
mes  fra konusforsøk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsøk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrørt skjærfasthet cr (sr < 0,5 
kPa), og viser derfor som regel meget høye sensitivitetsverdier. 

 

 

Kan også plottes med 3’ på horisontalaksen. 
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013) 

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tørt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110oC i 24 timer. 

KONSISTENSGRENSER – FLYTEGRENSE (wl %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003) 
Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir 
vanninnholdet der materialet går fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke 
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten Ip = wl – wp (%) angir det plastiske området for jordarten og benyttes til klassifisering av 
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet høyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring (vanlig for kvikkleire). 

DENSITETER (NS 8011 & 8012) 
Densitet ( g/cm3) Masse av prøve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og/eller utskåret del. 

Korndensitet (s, g/cm3)  Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff 

Tørr densitet (d, g/cm3) Masse av tørt stoff pr. volumenhet 

TYNGDETETTHETER 
Tyngdetetthet (  kN/m3) Tyngde av prøve pr. volumenhet ( = g = s(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s2) 

Spesifikk tyngdetetthet (s,  kN/m3)  Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (s = sg)  

Tørr tyngdetetthet (d,  kN/m3) Tyngde av tørt stoff pr. volumenhet (d = Dg = s(1-n/100)) 

PORETALL OG PORØSITET (NS 8014) 
Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porøsitet (%) 
Porøsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prøven 
 

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005) 
En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den 
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av 
suspensjonen måles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i 
vann. Det vil ofte være nødvendig med en kombinasjon av metodene.  

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018) 
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsøk i ødometer. 
Jordprøven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last. 

Sammenhørende verdier for last og deformasjon (tøyning ) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = ’/ 

Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen ’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppførsel for ulike jordarter og 
spenningstilstander, og oppførselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller: 
 

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsområde 

Konstant modul M = moca OC leire, ’ < c’             (c’ = prekonsolideringsspenningen) 
Lineært økende modul M = m(’( ± r)) Leire, fin silt,  ’ > c’ 
Parabolsk økende modul M = m√(’a) Sand, grov silt, ’ > c’ 

 

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/år) 
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strømme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt 
bestemmes permeabiliteten fra følgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt på vannets strømningsretning og i = 
hydraulisk gradient i strømningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strømningsforsøk i laboratoriet 
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strømningsforsøk i felt. 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER  
Ved komprimering av en jordart oppnås tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prøver 
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene  fremstilles i et 

diagram som viser tørr densitet r som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tørrdensiteten som oppnås (dmax) benyttes ved 
spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhørende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt). 

TELEFARLIGHET  
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved å måle den kapillære stigehøyde for materialet. Telefarligheten 
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig). 

HUMUSINNHOLD  
Humusinnholdet bestemmes ved som glødning av jordprøve i glødeovn. 
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 

Ved prøveåpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis på grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og 
kornstørrelser for de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 
Kornstørrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630 

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som 
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har størst 
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største 
fraksjonen angis først i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene. 

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2) 

Organiske jordarter klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er: 

 Benevnelse Beskrivelse 

 Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet. 
  Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke. 
  Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene. 
  Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens. 
 Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler. 
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 Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med løs struktur, utgjør vanligvis det øvre 

jordlaget. 
 

SKJÆRFASTHET  

Skjærfastheten uttrykkes ved jordens skjærfasthetsparametre a, c,  (tan) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cuA, cuD, cuP) (totalspenningsanalyse). 

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjærfasthetsparametre a, c,  (tan) (kPa, kPa, o, (-)) 

Effektive skjærfasthetsparametre a (attraksjon), tan (friksjon) og eventuelt c = atan (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsøk på 
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prøver (sand). Skjærfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning – poretrykk) på kritisk 
plan. Forsøksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhørende  tøyningsutvikling i prøven frem mot brudd. Fra 
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjærfasthetsparametre for det aktuelle problemet. 

For korttids effektivspenningsanalyse kan også poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsøksresultatene. 

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærfasthet, cu (kPa) 

Udrenert skjærfasthet bestemmes som den maksimale skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen. Denne skjærfastheten 
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. I laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale 
trykkforsøk (cut) (NS8016), konusforsøk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsøk (cuA, cuP) og direkte skjærforsøk (cuD). Udrenert skjærfasthet kan 
også bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering  med poretrykksmåling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (cuv, cur). 

 

SENSITIVITET St (-) 

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfasthet i uforstyrret og omrørt tilstand. Denne størrelsen kan bestem-
mes  fra konusforsøk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsøk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrørt skjærfasthet cr (sr < 0,5 
kPa), og viser derfor som regel meget høye sensitivitetsverdier. 

 

 

Kan også plottes med 3’ på horisontalaksen. 
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Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tørt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110oC i 24 timer. 

KONSISTENSGRENSER – FLYTEGRENSE (wl %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003) 
Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir 
vanninnholdet der materialet går fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke 
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plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet høyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrøring (vanlig for kvikkleire). 
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Tørr densitet (d, g/cm3) Masse av tørt stoff pr. volumenhet 
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Tyngdetetthet (  kN/m3) Tyngde av prøve pr. volumenhet ( = g = s(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s2) 

Spesifikk tyngdetetthet (s,  kN/m3)  Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (s = sg)  

Tørr tyngdetetthet (d,  kN/m3) Tyngde av tørt stoff pr. volumenhet (d = Dg = s(1-n/100)) 
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Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porøsitet (%) 
Porøsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prøven 
 

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005) 
En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den 
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. I slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av 
suspensjonen måles ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i 
vann. Det vil ofte være nødvendig med en kombinasjon av metodene.  

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018) 
Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsøk i ødometer. 
Jordprøven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last. 

Sammenhørende verdier for last og deformasjon (tøyning ) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = ’/ 

Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen ’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppførsel for ulike jordarter og 
spenningstilstander, og oppførselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller: 
 

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsområde 

Konstant modul M = moca OC leire, ’ < c’             (c’ = prekonsolideringsspenningen) 
Lineært økende modul M = m(’( ± r)) Leire, fin silt,  ’ > c’ 
Parabolsk økende modul M = m√(’a) Sand, grov silt, ’ > c’ 

 

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/år) 
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strømme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt 
bestemmes permeabiliteten fra følgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt på vannets strømningsretning og i = 
hydraulisk gradient i strømningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strømningsforsøk i laboratoriet 
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strømningsforsøk i felt. 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER  
Ved komprimering av en jordart oppnås tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prøver 
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene  fremstilles i et 

diagram som viser tørr densitet r som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tørrdensiteten som oppnås (dmax) benyttes ved 
spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhørende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt). 

TELEFARLIGHET  
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved å måle den kapillære stigehøyde for materialet. Telefarligheten 
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig). 

HUMUSINNHOLD  
Humusinnholdet bestemmes ved som glødning av jordprøve i glødeovn. 
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Beskrivelse av grunnundersøkelser,
tegningsforklaringer



Terreng

Boring uten
slaghammer

Boring med
slaghammer

Fjelltegn

Boretid i
sekund/meter

Vann- eller luftspyling
(vises ikke når det
benyttes luftspyling)

Tillegg

1

Eksempel på totalsondering med forklaring



Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmåling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utføres ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned i grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen måles kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen
og sidefriksjon mot en friksjonshylse på den sylindriske delen.

Målingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverføring.

Tillegg

3

Forklaring av trykksondering (CPTU)



Tillegg

4

Forklaring av grunnvannstandsmåling



Framstilling av laboratoriedata.

Prøveserie, materialsymboler.

Tillegg

5

Forklaring av løsmasseprofil
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Datarapport: Multiconsult, 115447-1, Lørenskog
stasjon skisseprosjekt, oktober 2006



MULTICONSULTMULTICOHIULT

Rapport
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Datarapport
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Oppdragsleder: Jan Finstad Sign.:  4-7 hMØ

Saksbehandler: Sign.:
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Sammendrag:

Det er  utført grunnundersøkelser  i  forbindelse  med et skisseprosj ekt ved  Lørenskog stasjon.

Undersøkelsene omfatter totalsonderinger.

I  borpunktene varierer dybde  til fjell  mellom  1,1 0g 33 m.
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1.

2.

3.
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Innledning

Det planlegges byggearbeider ved  Lørenskog stasj on.  I  den forbindelsc har Dr. Ing. A.  Aas-
Jakobsen  AS engasjert Multiconsult AS til å utføre gmnnundersøkelser.

Foreliggende  rapport  omfatter resultater fra den utførte undersøkelsen.

Utførte undersøkelser

Feltarbeidet ble utført 14.  juli  2006. Det er  boret  11  totalsonderinger, og borpunktene  er satt ut i
henhold til borplan  mottatt  pr  e-post  15.  j  um".  Noen punkter  måtte  flyttes  som følge av  kabler  og
ledninger  i  grunnen.

Punktene er  innmålt, og koordinater og høyder er  vist i  etterfølgende tabell.

For nærmere  beskrivelse  av  boreutstyr, undersøkelsesmetoder  og opptegm'ng av rcsultater, Vises
det til  geotekniske  bilag, tegning nr. 4000—1D og —-2D.

Resultater

Boringenes  plassering er  generelt vist  på borplan  tegninger  nr 115447-1. Detaljert  plassering
fremgår av nedenstående label]  (NGO  akse 3, N 1954).

Bo  unkt X Y Hø de
1 216518.211 12844877  156.109

2 216510.427 12862744 156.350

3 216500.430 12877276 156.641

4 216487.516 12894.381 157.150

5 216494.760 12830.432 158.784

6 216486.658 12847438 157.822

7 216473  .63 1 12869724 156.787

8 216464.390 12881 .734 156.502
9 216466872 12921 .921  159.017

10 216459.147 12941262 161.216
11 216450.581 12901.438 156.726

Innmålingen  av borpunkt 7 er noe  usikker  som  følge  av at trestikk nedsatt av  borleder  ikke ble
.enfunnet av landmålcren.  Ferieavvikling hari tillegg vanskeliggjort  en  koordinering av
borlederllandmåler.

Resultater  av  totalsonderingene  er presentert som  cnkcltprofiler  på  tegninger  f.o.m. ] 15447-20
t.o.m.  — 30. I tillegg er boredybder  i løsmasser  og fjell  angitt  i tabellen nedenfor.

27.  juli  2006 Side  3 av 4
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Grunnundereøkelser -Daterapport

Boret dybde Boret dybde
Bor unkl løsmasser m l ell m

Skråliell
1 22'0 stan brudd

2 15.1 20

3 14,2 15

4 13 2
Skråfjell

5 33'0 stan brudd

6 20,1 1  5

7 18.6 20

8 7.6 2.0

2.2 1  5
10 2.9 2.0
11 1.1 2.0

MULTICONSULT

Bodeders kommenterer
Noe stein tll ca 1,7 m. derunder antatt leire
med over an tll antatt morene ved ca 21  m
Noe steln tll 1 m. derunder antatt Ielre med
ove an tll antatl morene ved ca 13.6  m
Noe stein tll 1,3 m, videre antatt leire med
over an antatl morene ved 7  5  m.

Noe stein
Steinlblokk tll ca 4 m. derunder leire
eandl ? over an antatt morene ved 27 m

Noe steln tll ca  3  m. videre leire (sandlg?) og
over an antatt morene ved ca 19 m.

Noe stein til ca 2 m. derunder leire med
over en  ant.  morene ved  o  12 m

Noe stein tll ca 1.5 m.  vldera  leire og
over en antatt morene ved ca 6,6 m
Noe stein

M  9 steln

Det er  i  enkelte områder registrert morene. For slike tilfeller kan det være vanskelig å  angi
sikker overgang mellom løsmasser og fjell ved utflorelse av totalsonderinger. Det tas derfor et
generelt forbehold med hensyn til at totelsonderingene angir korrekt ijclldybde  i  disse tilfellene.
Det samme gjelder  i  tilfellet "sla'åtjell".

1 1 54471181
z:\1 152501115447 lørenskog eleejonWS-reppodem 15447” doc
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GEOTEKNlS-K BILAG '
'BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER

Dale I
1 5.12.1  999MULTICONSULT AS

AVD. GEO Wags“
Hoffsveien 1  — Pb. 265 Skøyen —0213 Oslo 40 0 0

Tlf. 22 51 50 00 -— Fax 22 51 50 01

RHREIESONDERING -' '
eres med skjelbm bofslenger1'22 rn m

skrueeplss. Bore! dreies med hånd— ellnår åoådnämnaér
1kN vedkallesL Nedsynknlng mums: "

Bomotstanden illustreres med tverrstrek ! den d spisse
nådde lor hver too halve omdrelnlng. Skravur mäZa; '
uten dreining. påført veriikellasl under synk angis på venstre
side av borhulleL Kryss angir at boret ble sleit ned. '

ENKEL SONDERING
Borstål slås med , e eller bormaskln' e
grunn (eller aman lie . Iler spyles lil lest

R&AMSONDERING
U  eres med skietbare borslenger {32 mm med 38
spiss ((i-kamel). Bore! rammes med en ranzmaenergrlngg
opptii 0.5 kNm. Antall slag lor hver 0.5 m reglslreree.

Bonnotslanden Innstreres ved a  velse ev rem100)!”— m  n  .  ng. noi meerbeldel

Oo  -  (Leddet: tyngde : laflhayda) !  (Synk pr. slag) lkNmirn]

TRYKKSONDERING (cm -  CPTU)
Utløres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
l  grunnen med konstanl hesllghel 20 mmls. Under ned-
p-ressingen måles kralten (qc) mol den koniske splssen og
adelmzslonen (lslmol leksjonehylsen på den sylindriske delen
(OPT). I lsllegg kan porelrykkel (u) måles på en eller [Iero sleder
langs sondens ovedlale (CPTU). _

Målingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronlsk dela-
logger og git delaljerl lnlormasjon om grunnforholdene.

Reeullalene kan benyl1eslilå bedømme Iagdellnger. jorden,
Iagnngsbetmgelser og prdarlene mekaniske egenskaper

-  '(styrkeegenskaper og delormasjons -  og konsolideringe-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING
Utføres med skjolbare bomlenger (36 mm) med ulvfdel '
sondereplss. Boret presses ned med konstant hastighel
3  mlman. og konstant dreieheslighel 25 omemIn. ' '

Nedpreseingskrallen Fm registreres aulomalisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING
Ulleres med sklelbare s1en9er(45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Del lgenyues hydraufisk slagborhammer med vann-
spying. Bonny gjennom ulike lag (leire. grus) kan registreres.
mesa glennom storre sleiner.

For-regielredng av 1lJeII bores Hem male: i ljeil. Evl. med-
reglslrenng av boreynk (cmlmln).
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Konen egnet Konlrollen I °"

ABe AF '0'- '
egningsnr. C av.
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:OOTALSOJILIZERING  m  m
mblnerer kkeonde [Ibo .0 We

45 mm skialbara antenna! og 32311 bomtrenefim e nyttes

Under nedborlno I hinte lag lungereru som sonderbor .
(dreletrykksonderlno) og batsman I oa ned I bakken med
konstant hastighet  a  Wmln. og koralen! drolehestlghel 25 omdr.!mln.
Når det påmllee mm lag. okse lars! mlaajonshaslighelen. Glr Ikke

MINEHALSKE JORDARTER

klesslllsoree på grunnlag av Remgrederlngen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner er:

Frakslon Leire Silt Sand Grus Stem Blokk

Komslerreleo mm  < 0.002  . 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >800

En jorden kan lnneholde en eller flere komlreksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har størst
belydnlng ler dens egenskaper og med adjektiv ler medvirkende lraksloner (eksempel: sllllg og sendlg leire).

mam

delle boraynk går en over  m  llolloonlrpllborlng ved al spyling on
kobles Inn. For registrering av lien kan del bores llere meter  I  Hagan

Nedpresslngskrallan reglslreres konllmorllg og vises pa dlagrammels
høyre  side.  mens og borlld vises på venstre side.

Murene er en usonerl lelldsavsolnlng som kan lnneholde alle fraksjoner lra leire  m  blokk. Den største fraksjonen
angis tars! l beskrivelsen (eksempel: gruslg morene. morenelelre).

"leil . .  .
ORGANISKE JORDAHTEFI

m  m o klassifiseres pa grunnlag av jordanerne opprinnelse og omdennlngsgred. De vlkllgele typer er.
åå . Torv Myrplanter. mindre eller mere omdannet (fiberlorv, mellomrom svan‘torv).

G} '  KJERNEBORING Gylle. dy Omdannede. vennevsalre plante- og  dyreresrar
Ull res edborsle r dine.:i k eddl I- . .kreta Miguel. Når gemenråreror lulu mmmm: opp :lgnan Mold Organrsk malenale med '” struktur
kjemon  m  ul lo: merking og senere klasslllserlng eller proving. Maljord Del øvre, moldholdige ]ordlag

“foil Det kan benyttes her av ulike roa dlamelre. og del er mulig å  ta
- kjerner som er orientert l lo lil llellstmkturen.

SKJIERSTYRKE

Skjærelyrken på et plan gjennomjord avhenger av effektiv normalspennlng pa planet (lolalspennlng +  porelrykk)
og av jordens eklærslyrkeperemetre (a. +. D, eller su.. Suq. Sup)

kan del skovles lil 5 -20 m avhengig av massenes art og Iasthet  '
og av gmnnvannslenden. De! kan tas Iomlyrrede prøver Ira
lorskjoliga dyp.

Skovlng kan dgså Ullerns med enklere utstyr (ekovlbor).

Enektlvepennlngsanalyse: Skjærslyrkeparametre (a.  +  og D)
Dlsse bestemmes ved lreekelale lrykklorsek på representative prøver. Forsøksresullalene lremslllles som 'spen-
nlngstler”. dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspennlngene eller av spenningene på et bestemt plan
(f.eks. bruddplanel) med prosenlvls aksiell løvnlng avmerket på spenningsstlen. På dette og annet grunnlag

0  pRØVETAK'NG fastsettes karakteristiske parametre ler det aktuelle problem.

emo mn

I
I

;— © MASKINSKOVLING  .
. Ulleren med hul bomma påsvolsel en spiral {auger}. Med bordgg

%:?” ' Den mest brukte pmvolaker er en tynnvegoel slal- 'ellef plesl- . asylinder (60  -  90 cm lang. 54 mm diameter] med innvendig stempel. . “ma“' lønsker dybde blir syllmleren med uten el stemplet leiger — v3 «\B“°
mfihp med. Jordproven som dam sklaree ul helses opp med bor-' ' . J. .  ' Spenningsål . v.69saw“, vises på slrengen Ill overllelen-hvor don lorsegles Ior loreendelse lil laborelorlel. 1 (a;  — a,) ” eee”!-. 

. lm  m Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provotakere. *  2 % ”

' sin pk = lan ;?
0.5  %

SW u 0°A D=%(tanrx—%)

+  VINGEBDHING
Ullerns ved at el vhaqkors (normal! 651030  mm) presses ned I
Men (leken) og dr osmndl samlkfig som dreiemomentet blir målt.

44—43”q Uåldreneral skjemme (Suv kNImZ) beregnes ul Ila dreiemomenl
v brudd. -

,L—L—J: %(cri +  0:3)

_ . TotelSpennlngsanalyse: Udrenert skjærslyrke (Su [kN Imzl)
Malmen aims 2 ganger ' hv" dybde' amen ”n° ener ("mmg gjelder ved raske spenningsendrlnger uten drenering av porelrykk og bestemmes l laboratoriet ved enkle trykk-Onm forsøk (Su). konuslorsek  (Suu),  udrenerte treakslallorsøk (Sun.Sup). direkte sklærlorsøk (Suu) eller ved in-sllu

målinger (vlngeborlnger. trykksonderinger (CPTUD+

SENSITIVITET (S)

- + - er forholdet mellom en lelres udrenerle skiærstyrke i uforstyrret og ! omrørt tilstand. besleml ved konus- eller- vin elorsøk. Leire som blir ll lende ved omrørln belegnes kvikkleire.‘3“ """” ”a'” &  MÅLING AV GRUNNVANNSTAND oe  PpaEtavKK 9 V °
- . - - . Ulleres med et slendfer med liuomplse eller med hydraulisk eller.
- elektrisk plommeler. Hvilket ulslvr som er egnet avhenger av både. VANNINNHOLD (W %)grunnlomold og lomlälel med mållngene.

angir massen av vann I  %  av massen av last stolt ! prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C.
Flllerel eller uozemelereplesen Irykkas ved hjelp av rør til onskel
dybde- Porelrykkel registreres som vannels sligeheyde l røre!. l en
tynn plasts'lange eller ved elektriske signaler.

». ' .  - ' GEOTEKNISK BILAG
n  '  =  . I GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA “mum“?

N  " '  . . . ' MULTI C ON SULT AS Dala 15.12.1999 KonäréTeegnel Kontrollen Å'F Godklem 0  4—3:
Wow» ' AVD. GEO Oppdragsnr. Tegnlngsnr. Hev.

Hoffsveien 1  -  Pb. 265 Skøyen -— 0213  Oslo 40 0  O 2 D
Tlf. 22 51 50 {10- Fax 22  515001



FL'YT-EGRENSE (W.. %)
PLASTISITEI‘SGRENSE (w,,v.)
PLASTISITETSINDEKS (l,, %) (l, = wL -  w,)
(Atterberge grenser) angir del vannlnnhold hvor en omrlrt leire går over fra plastisk lil Nylende konslslens. henholdsvis
lra plastisk m  smuldrende konsistens.

 

PORØSITET (n %)
er volumet av porene l  %  av totalvolumet av prøven.

POFIETALL (a)
" l, :  =  volum av porer = n "ner volum av porer da på volum av aat 81011 9 F—wvoium av fasl stolt .  eller som e 100 h" hvor n  (porøsltel) 918 l  !

KORNDENSITET (pg gran”)
er massen av fast slofl pr. volumenhet av fast staff.

DENSITET (p Um“) ,
er massen av prøven pr. volumenhet.

THEIR DENSITET (po Um”)
er massen av  tørrstolf  pr. votumenhel.

SPESIFIKK  TYNGDETETTHET (Ya kNlm”)

er tyngden av fast 310" pr. volumenhet av fast stoff (v. =  ps .g hvor 9  =  10 mlsz)

TYNGDETE'FI'HET (romvekt) (7 kNlms)
er tyngden av prøven pr. volumenhet (7 =  p  -g =  (1+w/100)(1-n!100)-vg )

TØRR TYNGDETETTHET (tørt romvekl) (To kN/ma)
er tyngden av  tørrstoff  pr. voiumenhel.(vo =  po .  9 = (14111001 .7, )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for en  jordarl  undersøkes ved at prøver med forskjellig vannlnnhold komprimeres med et bestemt komprlmeringsarbeld
(Proclor-Iorsøk).  Resultatene fremstilles 1 et diagram som vlser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimerlngsarbaider.

HUMUSINNHOLD (ONa)

bestemmes ved en kolorlmelrisk natroniulmetode og angir lnnholdel av humuliserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Glødnlng og andre metoder kan også brukes.

KOMPR  ESSIBILITET
Relasjonen spenningldelormasjon måles ved ødometerlorsøk eller ødolreakslalloreøk I  laboralorlet. Molstandan mol
sammenpresslng defineres ved modulen M  =  spennlngsendrlngldelormasjonsendrlng. Måleresullalene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m  (modultallet). 3  regnemodeller er lllslrekkellg for å representere normalt
forekommende jordarler.

Fur overkonsollderl leire (00) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konslanl verdi (M), eller som spennlngs-
avhengig med moduitall. mac (M  =  moc .  a‘).

For normalkonsollderl leire (NC) er modulen spenningsavhenglg med modultall. mac (M =  mg .  a').

For lrlksjunsrnasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall m. (M=Pa'ms-JU'/Pa ), hvor 9. er atmo-

sfærisk trykk (pa =  100 mm!)

KORNFORDEUNGSANALYSE
utføres ved slktlng av "aksjonene sierra enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
dlameler ved hydromeleranalyse. Malerlaiel siemmes opp i vann. densiteten av suspensjonen måles med bestemte
lldslnlervaller og komfordelingen kan demeat beregnes ut Ira Slokes lov om paruklenes sedimentasjonshasllghel.

TELEFARLIGHET

bestemmes ul  I‘ra  komfordellngen eller ved å  måle den kaplllære sllgehøyde. Telelarllghelen graderes i gruppene TI
(Ikke leielarllg). T2 (lile lelelarllgl. T3 (mlddals telefarlig) og T4 (meget lelelarllg).

PERMEABILITETEN (k cmls eller m/år)

bestemmer den vannmengde q som vll strømme gjennom en jordart pr.1ldsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
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RAPPORT
NRV IKS  —  Reservevannforsyning. Tilknytning til Oslo, Lørenskog

Rapport nr.: Oppdrag nr.: Dato:

177320—01 177320 01.06.2015

Kunde".

Nedre Romerike Vannverk IKS

NRV IKS - RESERVEVANNFORSYNING. TILKNYTNING TIL  OSLO
GRUNNUNDERSØKELSER

DATARAPPORT
OKTOBER  2014/  MAI 2015

Sammendrag:

Sweco har på oppdrag for Nedre Romerike Vannverk IKS utført grunnundersøkelser ved Langvannet  i
Lørenskog kommune. Det er planlagt reservevannforsyning i tilknytning  m  Oslo.

Det er utført 62 stk. totalsonderinger for å kartlegge dybder til feste masser eller berg, Totalsonderingene
viser at dybden til berg/antatt berg varierer fra 0,3  m  til over 20,0 m  i  borpunktene. Det er  i  tillegg utført 3
CPTU—sonderinger og tatt opp prøver (Ø54mm) i 3 punkter.

Det er i tillegg utført 9 stk. totalsonderinger  i  Langvannet av Norconsult.

Sammensetningene av løsmassene varierer på de ulike stedene Det er generelt fyllmasser/tørrskorpe i
øverste 0-5  m  med underliggende middels fast til fast  siltig  leire ned  m  berg.

Borpunktene er innmålt med koordinater og høyde av Romerike grunnboring AS, Det vises til vedlagte
borplan—

Det er ikke foretatt geotekniske vurderinger i denne rapporten.
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1 INNLEDNING 
 
Sweco har på oppdrag for NRV IKS utført grunnundersøkelser for etablering av 
reservevannforsyning i tilknytning til Oslo. Grunnundersøkelsene kartlegger området der 
overføringsledningen skal krysse jernbanen ved Lørenskog stasjon, føringen inn i Langvannet 
fra Marcus Thranes vei, føringen ut av Langvannet ved Knatten og kryssingen under Rv 159. 
 
Rapporten gir en oppsummering av utførte undersøkelser. 
 
 
2 TOMT, TOPOGRAFI 
 
Krysning av jernbanen ved Lørenskog stasjon 

Området mellom Hanaborgveien 1 og Marcus Thranes vei 2 er relativt flatt på ca. kote 161. Mot 
rundkjøringen i sørvest skrår terrenget bratt ned til ca. kote 157. Løsmassekartet til NGU viser 
fyllmasser og hav- og fjordavsetninger med sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet.  

 
Figur 1 NGUs Løsmassekart 
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Marcus Thranes vei 

Der ledningen skal føres ut i Langvannet fra Marcus Thranes vei er det en bratt skråning ned 
mot vannet. Løsmassekartet fra NGU viser fyllmasser for det aktuelle området. 

 
Figur 2 NGUs løsmassekart 

Knatten og Rv. 159 

Ved sørenden av Langvannet skal ledningen krysse under elveveien (Fv. 354) og Strømsveien 
(Fv. 159). Rundkjøringen og Knatten gård ligger på ca. kote 157. Terrenget ved fv. 159 er flatt 
på ca. kote 153. Det er våtmark og mye vegetasjon ved Knatten. Løsmassekartet fra NGU viser 
tykke hav- og fjordavsetninger, mot sør viser det et tynnere dekke av hav- og fjordavsetninger 
og fyllmasser. 

 
Figur 3 NGUs løsmassekart 
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3 FELT- OG LABORATORIEARBEIDER 
 
Feltarbeidene er utført av Romerike grunnboring AS i oktober 2014.  
 
Det er boret 62 stk. totalsonderinger for å kartlegge dybder til antatt faste masser eller berg. 
Totalsonderingene gir normalt sikker bergbestemmelse ved at det bores ned til og inn i berg. 
Det er utført 12 totalsonderinger ved kryssingen av jernbanesporet ved Lørenskog stasjon. Ved 
utføringen fra Marcus Thranes vei til Langvannet er det utført 3 totalsonderinger. På Knatten og 
ved kryssingen av Rv. 159 er det utført 47 totalsonderinger og det er i tillegg utført 3 CPTU-
sonderinger og tatt opp 3 prøveserier (Ø54 mm) ved rv.159. Løsmasseprøvene er analysert i 
geoteknisk laboratorium hos Multiconsult AS i desember 2014. 
 
Borpunktene er innmålt med koordinater og høyde av Romerike grunnboring AS. For plassering 
av borpunkter vises det til vedlagte borplaner (vedlegg 2). 
 
I Mai 2015 har Norconsult utført boringer i Langvannet med flåte, det er boret totalt 9 stk. 
totalsonderinger. 
 
 
4 GRUNNFORHOLD 
 
Lørenskog stasjon 

På nordsiden av jernbanesporet viser sonderingene dybder til berg på 0,7 - 0,9 m, altså kun et 
tynt dekke over fjell. På sørsiden av sporet varierer dybdene til antatt berg fra 3,7 – 6,2 m. Det 
er antatt fyllmasser til berg, med noen innslag av sandig siltig leire. Borpunktene H103 og H104 
kunne ikke bores grunnet nærhet til jernbanesporene og borpunktene H112-H116 kunne ikke 
bores på grunn av for bratt terreng. 
 
Marcus Thranes vei 

I og ved Marcus Thranes vei ved Langvannet varierer dybdene til antatt berg i intervallet                
2,7 – 4,5 m. Sonderingene viser fyllmasser ned til antatt berg. Borpunkt H204-H205 kunne ikke 
bores grunnet bratt og ulendt terreng ned mot vannet. 
 
Knatten 

Ved Knatten varierer dybdene til antatt berg fra 0,2 m til over 10 m dybde. Sonderingene viser 
fyllmasser i nærheten av vei og gangvei i 0-3 m dybde. Ellers på området er det tørrskorpe fra 
0-2 m. Derunder er det varierende forhold men det er hovedsakelig antatt sandig siltig leire med 
stedvis innslag av grus og stein over berg. Borpunkt H002 kunne ikke bores grunnet store 
mengder kabler i grunnen. 
 
Rv.159 

Ved Rv.159 varierer dybdene til antatt berg fra 3,9 m til over 20 m. Totalsonderingene viser 
fyllmasser fra 0 m og opptil 5 m dybde der hvor borpunktene ligger i nærheten av veier. Ellers 
er det tørrskorpeleire fra 0 m til 2 m. Under tørrskorpa/fyllmassene tyder totalsonderingene på 
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leire ned til berg. Det er utført CPTU-sonderinger i borpunkt H014, H023 og H025. CPTU-
sonderingen i punkt H014, på nordsiden av Rv.159, viser en varierende spissmotstand qt fra 
0,1 MPa ved 1,5 m dybde og stigende til 0,8 MPa ved ca. 13 m dybde. I borpunkt H023 ligger 
spissmotstanden stabilt på ca. 0,5 MPa fra 1,5 – 10 m dybde, derunder varierer 
spissmotstanden mellom 1 – 1,5 MPa med stedvis høyere motstand opp mot 6,5 MPa               
(ved 17 m dybde).  Helt i sør langs Fv. 354 i borpunkt H026 viser spissmotstanden fra CPTU-
sonderingen en motstand på ca. 5 MPa fra 0,5 m – 1 m. Fra 1 m til 4,7 m dybde, hvor 
sonderingen stoppet i stein, ligger spissmotstanden jevnt på ca. 0,5 MPa. 
 
Det er tatt opp prøveserier i de 3 punktene H014, H018 og H023. Resultatene fra punkt H014 
viser organisk materiale iblandet noe leirig silt med høyt vanninnhold (254 – 426 %). Fra 3 m til 
13 m er det lite til middels sensitiv siltig leire med vanninnhold mellom 35 – 60% (økende med 
dybden). Leiren er middels fast og har en densitet mellom 12,3 – 18,6 kN/m3.   
 
I borpunkt H018 viser prøveresultatene leire med mye organisk materiale fra 2 - 3 m dybde. 
Denne siltige leira er middels fast, lite sensitiv og med høyt vanninnhold (145 – 238 %). Fra 3 – 
6 m er det middels sensitiv bløt til middels fast siltig leire med vanninnhold mellom 33 - 43 %. 
Derunder er det lite til middels sensitiv siltig leire. Udrenert skjærstyrke øker med dybden og går 
fra middels fast ved 6 m dybde til fast ved 14 m dybde. Vanninnholdet ligger mellom 35 %            
til 55 % fra 6 – 10 m dybde. Fra 10 – 14 m dybde synker vanninnholdet til mellom 20 – 25 %. 
Leira har mange tynne siltsjikt og spor av skjell i seg. Densiteten varierer mellom                         
17,7 – 21,0 kN/m3 med unntak fra 2 – 3 m dybde der det er høyt organisk innhold og densitet 
på 13,6 kN/m3. 
 
Prøveseriene fra borpunkt H023 viser fast forvitret siltig leire fra 1 - 2 m dybde. Leira er lite til 
middels sensitiv og har et vanninnhold mellom 25 – 30 %. Fra 3 – 10 m er det middels sensitiv 
fast siltig leire med spor av skjellrester. Densiteten varierer mellom 17,5 – 18,8 kN/m3 og 
vanninnholdet varierer mellom 35 - 55%. Fra 10 til 20 m dybde øker densiteten til mellom        
20,4 – 21,4 kN/m3. Den faste siltige leira er lite sensitiv og har et vanninnhold mellom                    
20 – 35 %. Leira har tynne siltsjikt og noen siltlommer.  
 
Langvannet 

I den sørøstre delen av Langvannet varierer vanndybdene fra 1,5 m i borpunkt V1 til 5 m i 
Borpunkt V5. Dybdene til berg varierer fra 3,3 m til 12,3 m. I nordvestre delen av Langvannet 
ved Marcus Thranes vei, varierer dybdene til berg fra 4,3 m i borpunkt V10 til 17,1 m i borpunkt 
V6. Løsmassemektigheten ligger mellom 1,8 m til 12,6 m i Langvannet, med de minste dybdene 
i nærheten av land. Borpunkt V4 kunne ikke bores grunnet vanskelige ankringsforhold, både 
med anker og med stylter.  
 
Utskrifter av totalsonderingene, CPTU-sonderingene og prøveseriene er vist i vedlegg 3 til 5.
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TILLEGG1 SWECO &

Tegnforklaring og jordartklassifisering

TEGNINGSSYSTEMERlPLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol ' Metode _  Anmerkning

(é) ' Prøveserie Prøver tait mad & Fjellkontrcli- '  Boring ned til
boreredskap (skovl, l boring - og i  fjefl

.  kannebor. pravetager . I
' mm) Q- ' Vannstands— '

D ' PFØVBQTC'P ' ' måling i

g Prøvebelastning "  "" Vannprøver ,

1 aI '- Setningsmåling ,-
Poretrykksrnåling

<i>

Sondering uten

O Enka] sondeflnåä l ägåråång 3V ::) In situ permabili— Infiltrasjonsiorsøk,

. Dreiesondering tetsmåling prøvenumping mm
i - -

Q D’B‘e‘Wkk l Efikmfiaflg +  :' Vingeborm0 ll Boring ned tilsonderæng lopptegning Ø  l Totaisonderlng  l  ogffjell

Nivåer og dybder (& meter)

Over linjen:  Kote  terreng eHer elvebunn. sjøbunn ved boring i  vann

 12,8
+53 13:5 +  3,0 Ut for Iinjen:  Beret dybde i løsmasser [1815]. Event. boret dybde i

fjell angis etter plusstegn (+3.0)

Under linjen: Kate  antatt fjell  {+5.7}. Dersom det er  antatt  at  fjell
ikke er påtruffet. angis  —

KORNFRAKSJONER

Kornstarrelse  i  mm =Betegnelse av fraksjonen ' Signatur Betegnelse

>300 i  Blokk l åå”? STEINIBLOKK
600-60 ;. Stein j  £3:
60-20 *  Grovgrus °.°=,
20-6 lMeilomgrus :  ::; GFIUS

6-2 Fingrus .  '; °,

20-0, 6 G rovsand jf
0.6—D,2 Mellomsand .' SAND
0,2—0.06 .  Finsand [

0.060.002 ' sm !  H ‘ SILT
< 0.002 .  Leir ! LE1RE

Den kvantitative største fraksjon nevnes  i  substantivform. de øvrige
fraksjoner tas med  i  adiektivform etter prosentandel  i  den utstrekning det er av betydning

for karakterisering av jordarten.

  

Eksempler: sandig grus: steinig sand; sandig silt.

GEOTEKNIKK



DHEIESONDEFIING

Sonderlngsmoistand ; Last f Antall halve
1 kN '  omdr. pr. m

Meget liten motstand 1 l  0
Liten motstand 1 <35

Middels stor motstand 1 1 35-125
Star motstand - 1 125-250

Meget stor motstand 1 >250

UDHENEI-Tl' SKJIEFISTYHKE

Betegnelse av leire .  Betegnelse av  skjaerstyrke :  Skjærstyrke

km?

Meget bløt  leire Meget lav skjærstyrke 1  <  12,5
Bløt leire .5 Lav skiærstyrke 12,5-25

Midde1s fast leire ! Middels høy skjærstyrke ! 25-50
Fast  leire Høy sk'ærstyrke ' 50-100
Meget  fast  leire Meget øy skjærstyrke >100

SENSlTIVFTET
Sensitivitet er forholdet mellom skiærstyrken til  uforstyrret  og omrlrl  materiale.

Betegnelse av leire Betegneise av sensitivitet Senäitivitet
. t

Lite  sensitiv  feire :  Lemr sensitivitet <a

Middels sensitiv leire l  Middels høy sensitivitet e—so
Meget sensitiv leire Høy sensitivitet >30

Med kvikkleire forstås an Ieire som  i  omrød tilstand er flytende,
dvs. omrørt skjærstyrke {0,5 KN/mz



TILLEGG 2 SWECO %

Markundersøkelser - Boremetoder

FORMÅL: Grunnundersøkelser utføres vanligvis for å klarlegge grunnene beskaffenhet  tilstrekkelig til
at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utføres på en teknisk og samtidig økono-
misk forsvarlig måte.

'  Sonderinger utføres tor å få en orientering om grunnene Iagringsfasthet og dybder til  antatt  fjell
eller fast grunn.

' Vingeboringer utføres for  in-situ  bestemmeiee av udrened skjærfasthet  i  leire.

'  For nærmere bestemmelse av grunnene geotekniske egenskaper tas det opp prøver.

Markundersøkeleene vil også kunne omfatte måling av grunnvannstand og poretrykk, måling av deforma-
sjon  i  grunnen og på konstruksjoner, samt belastningsforsok på f.eks. peler.

ENKEL SONDERING O
Utstyret består av Ø 22 mm  siålrør i  1m lengder som skrus sam-
men med glatte skjøter. Det benyttes en  Ø  25 mm 200 mm lang
spiss.  Boret bores ned ved hjelp av en bærbar slagmaskin. Nor-
mal  kapasitet  20 — 100 m pr.dag_

T—"T

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til  aniatt
fieil  eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til
sikker fjellbestemmelse.

.

DREIESONDERING
Utstyret består av 22 mm stålrør  i  1 m lengder som skrus sam- ;” DRBDRET
men med glatte skiøter. Spissen er pyramideformet med lengde 3%.:
200 mm og siørste sidekant 25 mm. “5

Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Synker ikke boret ved 1 kN 1
belastning. dreies den ned med motor.  Antali  halve omdreininger
noteres. Normal kapasitet 20  — 100 m pr.dag.

sum  {SLEGEEJ

Diagrammet viser  antall  halve omdreininger pr.meier synkning.
Belastnlng pa utstyret  angis  ]  kN til venstre. n  m  zoo zoo

AN m1. mva  DMDREiNlNGER
PR. H. smxums

DREIETRYKKSONDERING
Utstyret består av  Ø  36 mm stålrør  i  2  m lengde som skrus sam- 9
men  i  glatte skjøter. Det benynes en  Ø  40 mm 225 mm lang
spiss  påsveiset en 5 mrn hey skrueformet sveiseiarve. T
Boret drives ned med konstant nedpressningshasiighet  3  mimin.
og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr.!min. Nedpress-
ningskraften blir måit kontinuerlig ved hjelp av en automatisk
skriver. Når motstanden øker  slik  at normen nedtregningshastig— .
het ikke kan opprettholdes, økes rotasjonshastigheien. Dette an- FUN“
føres  i  diagrammet.

Pum in

G  5 1O 20 30

FnThN
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FJELLKONTROLLBORING
Utsyret består av Ø 32 mm stålrør med muffeskjøier og hard-
matallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer under
spyling med vann under ham trykk.  Når fjetlet er nådd. bores noe
ned  i  fiellet, vanligvis ca.  3  m, under registrering av borsynk for
sikker påvisning.

ViNGEBORlNG
Vingeboring brukes til å bestemme in-situ udrenert skjærfaathet
av kohesjonsmatenaler. vesentlig leire. Utstyret består av et vinge-
kors som presses ned i grunnen.  l  ønsket dybde måles del maksi-
male torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt
moment gir grunnlag for beregning av skiæräasthet som bestem-
mea "l uforstyrret og eiter brudd, l” ornrøn tilstand. Forholde:  mei-
lom skjærfasthet før og etter brudd kalles sens+tivitet  (St)

Lommevingebor er ei forenkle!  utstyr  for omtrentlig bestemmelse
av udrenert skjærfasthet f.eks.  i  grøfter og utgravninger. Målodyb-
den er begrenset til  3  meter.

FORETHYKKSMÅUNG
Trykket  i  porevannet i an gitt dybde måles med poretrvkkmåler
(piezometer). Utstyret består av et ØS2 mm porøst filter (bronse
eller epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned  i  ønsket dybde
ved hieip av forlangelsesrør. Fra filteret fores en plastslange opp
til over terreng. Poretrykket måles som vannstand  i  plastslangan
eller ved hjelp av mancme1er tilkoblet systemet.

AIternativT måles poretrykket ved hjelp av elektrisk registrering
av trykket på en flekslbel membran.

PRØVETAGNING
For opptak av uforstyrrende prøver benyttes vanligvis Ø54 mm
NGI stempetprøvetager. Standard prøvelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prøver  i  de øvre jordlag. Skovl-
beret  er laget av to skålformade stålblader som skrus ned ved
hjelp av  Ø  19 mm forlengelsesrør med muffe.

For opptak av omrørte prøver av torv, leire og denne sand og
grus under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kannebo-
ret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med  Ø
22iØ 12 mm sonderor.
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TILLEGG 3 SWECO  &

Laboratorieundersøkelser

FORMÅL: Laboratorieuridersøkelser utføres for klassifisering og identifisering av ]ordarten. I tillegg

utføres forsøk for bestemmelse av jordarlens mekaniske egenskaper og parametere for

bruk  i  geotekniske analyser.

Korndensitet (Speeilikk vekt) [p i  Uma) er forholdet mellom masse um v. ;,
av korn og kornvolum  i  prøven.  5 _  . “z“

Romvekt (vi kNIm3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum !  '  .  "f l ""
av prøven. '  .  fh  ;

Vanninnhold (w) angir  i prosent forholdet mellom masse av porevann ': ' ”; L"
og masse av kom etter  uttørkning ved 110°C. . i -  ”+" m

'  -  ' 1" _~ il
Flytegrense (WL) angir i  prosent vanninnhold av omran jord på gren- ;' ,-+- (  we
sen mellom 1l  ende  o 1astisktilstand. Z .— .  .

Y! Q  p l—L—JEJ i—l—.l£J.,——1ij]°2

Plastisitelsgrense (wp) angir i  prosent vanninnhold av omrørt jord på H. l" . +.  ;

grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand. —l—i— — '  ]

Plastisitetaindeksen (Ip i  %) er differansen mellom  flyte- og utrullings-

grense. lp= wL- wp.

Udrenert skjærstyrke (Su i  kNimZ) av leire bestemmes ved hurtige
enaksiale trykkforsøk på uforstyrrecle prøver med  Ø  54 mm og høyde
10 om. Skjærstyrken settes lik halve  trykkfastheten.

Skjaerstyrken måles også  i  uforstyrret og emner! tilstand ved korme-
loreøk hvor nedsynkningen av en normert konus registreres og skjær-
styrken tas ut av en kallbreringslabell.

Saltinnhold (i gli) bestemmes ved å måle elektrisk ledningsevne  i  en
liten mengde utpressel porevann. Sallinnholdel  angis  ekvivalent med
en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

 

Kornfordellngen  i  jord bestemmes ved  sikring og dråpeforsøk. For
fraksjoner større enn  0,074  mm utføres kornfordelingsanalysen ved
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes
kornfordelingen ved hjelp av dråpeforsøk. Analysen bygger på Stoke's
lov. En viss mengde tørket materiale slemmes opp med vanntil en
jevn suspension som settes til sedimemasjon, Etter bestemte tidsinter-
valler tas det ut provedråper fra en gitt dybde  i  oppløsningene med
mikropipette. Dråpene slippes  i  en anisolopplosning, og falltiden over
en gitt høyde bestemmer mengden. Kornstørrelsen bestemmes fra
sedimentasjonstiden.

GEOTEKNIKK



Kompressibiliteten  av jord bestemmes ved konsolideringsforsøk i
ødemater.  Prøvahayden  er 20 mm og diameter 50 mm.  Prøven  bygges

inn  i  en stålsyiinder og belastes  trinnvis, For  hvert lasttrinn  måles  sam-
mentrvkning av jordprøven som en funksion av tid etter  påiastning.
For  praktiske  formål kan  variasjon  i  kompresslbilitet  utrykkes  ved en
parameter, Spenningsmodulen M.  Diagrammet viser  en  typisk beiast-
ningskurve, og spenningsmodulen er definert som

-93'
—ös

Forsøksresultatene gir  grunnlag for beregning av konsoliderings—
setningene og setningenes tidsforløp.

M

Komprimeringsforsøk (Proctor-iorsak) utføres for bestemmelse av jor-
dens  komprimeringsegenskaper. Forsøket utføres ved  innsiamping av
materiaie i  en stålsviinder ved varierende  vanninnhold.  Stempelets
tyngde, fallhøyde  og antall slag holdes  konstant.  Den  maksimale  tørr-
densitat p dopt og tilsvarende vanninnhold wept bestemmes.

Luftporøsitet  (Ar) er  volum  av  luft (gass),  Vg,  angitt i  prosent av  iotal
volum, V.

Metningsgraden  (8) er  volum  av  porevann.  Vw.  angitt i  prosent av
porevann. Vp.

Porøsitet  (n) er  porevolum.Vp, angitt i  prosent av  total volum. V.

Permeabilitetskoeffisienten  (k  % mmis) er et  uttrykk  for  materialets
evne til  å  slippe  væske  gjennom porene definert som  strømningshastig-
het for an  hydrauiisk  gradient lik 1. llaboratoriet  måles permeabiliteten
ved  direkte  vanngjennomgangsforsøk.

! finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes på  grunnlag av  konsoli-
deringsforsøk  i  ødomeier.

Fri  swelling er  voium  av en  leirprøva  som får svelie  fritt  etter  tilsetting
av destillert  vann angitt i  prosent av  volumet  av tørr  prøve.

Fritt svellevoium  er  volum  av  vann  innesluttet  i  en  ieirprave  etter fri
svelling angitt i  prosent av  volumet  av tørr  prøve.

Sveiietrvkk på leirprøver  fra svakhetssoner i fjeil  måles  i  ødometer.

En tørket  prøve  bygges inn, konsolideres og tiiføres destillert  vann.
Volumet av  prøven  holdes  konstant  under evening, og prøvens aktiva

svelietrykk registreres.
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VEDLEGG 1: OVERSIKTSKART 
 

   
(Finn.no, Nordata AS, Geovekst og kommunene)  
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Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H105

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H106

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H107

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H108

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H109

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H110

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H111

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H117

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
23.10.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H118

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
01.12.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo



Oppdragsnr.

Borpunkt nr.

Reservevannforsyning.

H119

177320

TLF: 67 12 80 00
FAX: 67 12 58 40

Målestokk

Dato

1:100
01.12.2014TOTALSONDERING

Boret av

Romerike Grunnboring AS Kontr.

Tegnet

NOMILA
NOVESO

Gunnar Randersvei 12
PB 80, 2027 Kjeller

Tilknytning til Oslo
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VEDLEGG 7: 
 

KOORDINATER 
 
 



05 H001       2430      6645337.485  609903.997  154.513            * 
 05 H003       2430      6645328.251  609915.915  156.282            * 
 05 H004       2430      6645332.979  609920.440  156.165            * 
 05 H005       2430      6645325.556  609936.571  156.349            * 
 05 H006       2430      6645315.422  609941.148  156.795            * 
 05 H007       2430      6645300.468  609944.504  156.718            * 
 05 H008       2430      6645294.194  609959.596  155.891            * 
 05 H009       2430      6645287.505  609969.564  155.562            * 
 05 H010       2430      6645279.772  609974.947  155.318            * 
 05 H012       2430      6645263.493  609983.864    0.000            * 
 05 H014       2430      6645235.670  609999.138  153.450            * 
 05 H015       2430      6645216.455  610008.142  154.697            * 
 05 H016       2430      6645187.274  610031.720  155.189            * 
 05 H019       2430      6645145.055  610058.290  154.132            * 
 05 H020       2430      6645131.462  610065.987  154.673            * 
 05 H023       2430      6645075.055  610102.833  154.706            * 
 05 H025       2430      6645043.549  610122.177  153.898            * 
 05 H026       2430      6645026.132  610132.373  154.314            * 
 05 H027       2430      6645017.552  610138.139  153.666            * 
 05 A001       2430      6645324.411  609863.544  155.508            * 
 05 A002       2430      6645320.895  609869.023  155.987            * 
 05 A003       2430      6645313.823  609882.600  155.873            * 
 05 A004       2430      6645306.094  609889.713  156.614            * 
 05 A005       2430      6645299.606  609903.723  157.446            * 
 05 A007       2430      6645282.316  609923.641  157.946            * 
 05 A009       2430      6645273.801  609934.147  157.683            * 
 05 A011       2430      6645277.014  609949.960  155.135            * 
 05 B001       2430      6645324.667  609881.103  154.700            * 
 05 B002       2430      6645313.620  609898.158  155.989            * 
 05 S010       2430      6645317.001  609916.586  157.069            * 
 05 S011       2430      6645306.527  609929.436  157.304            * 
 05 S020       2430      6645182.923  610003.816  155.776            * 
 05 S021       2430      6645131.673  610050.109  154.804            * 
 05 S022       2430      6645088.027  610061.859  154.586            * 
 05 S023       2430      6645062.089  610084.779  154.460            * 
 05 S024       2430      6645042.065  610102.634  154.652            * 
 05 S025       2430      6645021.493  610120.378  154.957            * 
 05 B003       2430      6645296.770  609935.392  156.776            * 
 05 A006       2430      6645284.954  609920.940  158.109            * 
 05 A008       2430      6645278.035  609929.105  157.440            * 
 05 A010       2430      6645276.085  609943.202  156.859            * 
 05 A012       2430      6645275.334  609954.822  155.466            * 
 05 A013       2430      6645279.467  609964.619  155.400            * 
 05 H101       2430      6646778.928  608926.906  161.430            * 
 05 H102       2430      6646773.117  608912.901  160.838            * 
 05 H103       2430      6646765.479  608902.246    0.000            * 
 05 H104       2430      6646763.866  608899.716    0.000            * 
 05 H105       2430      6646761.535  608897.591  161.220            * 
 05 H106       2430      6646760.051  608895.289  161.246            * 
 05 H107       2430      6646758.228  608892.837  161.216            * 
 05 H108       2430      6646756.278  608890.278  161.160            * 
 05 H109       2430      6646754.408  608888.271  161.123            * 



 05 H110       2430      6646753.264  608886.681  161.055            * 
 05 H111       2430      6646752.636  608885.221  160.801            * 
 05 H112       2430      6646753.547  608883.172    0.000            * 
 05 H113       2430      6646752.752  608881.900    0.000            * 
 05 H114       2430      6646751.957  608880.628    0.000            * 
 05 H115       2430      6646751.161  608879.354    0.000            * 
 05 H116       2430      6646750.366  608878.084    0.000            * 
 05 H117       2430      6646747.541  608877.625  157.440            * 
 05 H018       2430      6645161.790  610047.713  154.130            * 
 05 SS01       2430      6645313.919  609948.143  155.634            * 
 05 SS02       2430      6645269.127  609973.231  154.361            * 
 05 H201       2430      6646453.364  609116.713  155.791            * 
 05 H202       2430      6646445.391  609123.237  155.952            * 
 05 H203       2430      6646438.093  609130.065  156.107            * 
 05 H204       2430      6646431.691  609137.239  156.112            * 
 05 H205       2430      6646427.676  609142.385  156.053            * 
 05 H118       2430      6646748.160  608879.015  157.423            * 
 05 H119       2430      6646746.751  608876.587  157.493            * 
 05 H012A      2430      6645261.926  609982.755  154.973            * 
 05 H012B      2430      6645255.821  609988.063  153.024            * 
 

05 V1         2430      6645329.176  609848.806  153.441            * 
 05 V10        2430      6646412.103  609138.947  153.784            * 
 05 V2         2430      6645343.800  609843.507  153.715            * 
 05 V3         2430      6645337.393  609820.717  153.710            * 
 05 V5         2430      6645367.392  609784.912  153.751            * 
 05 V6         2430      6646369.771  609148.272  153.672            * 
 05 V7         2430      6646381.368  609155.775  153.675            * 
 05 V8         2430      6646391.064  609143.973  153.665            * 
 05 V9         2430      6646405.001  609150.057  153.764            * 



ØDEGÅRDEN KULVERT
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KONTROLL AV DATARAPPORT:

Kontroll type: Enhetlnavn: Sign:

Helhetsvurdering/ COWI  AS
gjennomlesing:

Egenkontroll  I  l: COWI  AS

x bug

Sidcmannsktrl. /  2:  COWI AS J: "L
f,!f'k— '. jl'fhflr 'M—h,,."

Uavhengi g ktrl.  [  3:  Ikke aktuell

TVERRFAGLIG PROSJEKTKONTROLL:

Kontroll av geotekniske løsninger mot øvrige fag:

Rolle/fag: Enhetfnavn: Sign:

Ikke aktuell

Faglisten suppleres etter  behov.

Kommentarer til prosjektkontrollen:

COWI  AS

Fil: htlp:ilprojects.ccwipnrtal.com!p5m075001!Documantsma  Project documentsiDatarapporURIG-KS1 .docx

Dato

20.10.2015

Dato:

Dato:

Side 1  av  1



KVALITET
Data

14.06.18 Vedlegg KS

KVALITETSSlKRlNGSSKJEMA Oppdragsnr: 113340

Marcus Thranesvei 2-6

GEOTEKNISK PROSJEKTKONTROLL:

Geoteknlsk kontroll  I  hanhoid  til  NS-EN  1997

Kontroll type: Firma  !  Navn: Sign: Dato:

Godkjent cowms ” '"- -  /%//37
Bjørgvin Thorsteinsson

Egenkontroll COWI AS _
Sarah Skovgaard Andersen .- W M. 062015

Sidemannskontroll COWI AS &&— WA) 6.20 [&
Hanne  Ravn  Roesen

UavhJutvidet

prosjekteringskontrofl

Kommentarer til  prosjektkontrollen (Uatutvidet prosjekteringskontroll):

Se kommentarer og med  Track-changes i  dokument, samt  scannet køpi av notat  i  KS mappe.

COWI  AS

Httpzflpraicctsxcmiportalxumfpsln113340fDocumentsffl3  Pruiect  documentsffitGlKS-sklemadacx Side 1 av 1




