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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 1 Lerenskog, ost for Oslo. Man ensker a endre fra neringsbygg
til butikk- og boligareal, hvorfor det er sett pa mulighetene for dette i forhold til de
geotekniske forhold man har kjennskap til fra omradet. Samtidig er det i perioder
med mye nedber problemer med flom i omrade, hvilket ogsa mé 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.
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Figur 2: Oversiktskart fra www.NGU.no, som viser til plassering av Marcus Thranes vei 2-6 i Lo-

renskog.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113340/Documents/03 Project documents/RIG/A113340-RAP-RIG-02.docx
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2 Fremtidig bygg

For tomten er det planlagt a rive alle eksisterende bygninger. For den delen hvor
Marcus Thranesvei 2 er beliggende, planlegges a lage butikkareal 1 niva med ny
underfering, mens det ovenfor planlegges parkomrade som likevel kan fungere
som overlgpsbasseng.

I omrade for Marcus Thranes vei 6, planlegges det & oppfere boligblokker og par-
keringsareal under terreng i omradet foran blokkene.

Plan for fremtidig omrade kan ses pa Figur 3 og Figur 4.

Figur 3: Opversikt over plan for ferdig prosjekt for omrdde.

3 W — T

Figur 4: Fremtidig onske for omrdadet med butikkareal i niva med underforing.
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3 Grunnundersgkelser og grunnforhold

Vi har kjennskap til 3 eksisterende undersgkelser i omradet. Eksisterende grunnun-
dersgkelser er i hovedsak konsentrert omkring underfering av kulvert under bane.

3.1 Grunnforhold

Kvartargeologiske kart viser at planomrade ligger i omrade med tykke havavset-
ning og fyllmasser. Omrade med bart fjell mot ost.

Figur 5: Kvarteergeologisk kart fra wow.NGU.no, rod sirkel viser til omrade for Marcus Thra-

nes vei 2-6.

Totalsonderingene fra alle tidligere undersgkelser underbygger denne beskrivelse.
Ved gjennomgang av omrade, ses det i street view 1 GoogleEarth at det er fjell 1

dagen flere steder i omradet. Omrader hvor det ut ifra GoogleEarth ses fjell i da-
gen, er markert pa Figur 6.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113340/Documents/03 Project documents/RIG/A113340-RAP-RIG-02.docx



COWL
6/8  GEOTEKNISK DESIGNRAPPORT

Figur 6: Omrdder hvor det ut ifra GoogleEarth ses d veere fjell i dagen, er markert med rod sirkel.
Kart er skrdfoto fra htips://kart. 1881.no/.

Omradet ligger under marin grense (blatt omrade jf. Figur 7), noe som betyr at det
kan veere risiko for sprebruddsmateriale/kvikkleire. NVE sine kart viser at omradet
ikke ligger innenfor eller i umiddelbar nerhet av tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleire.

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

Det noteres i tillegg at det ikke 1 noen av de eksisterende grunnundersekelser 1 om-
radet er indikasjon pa kvikkleire eller sprebruddsmateriale. Det vises til tidligere
rapport for omradestabilitet, A066357 RIG-N-01, for utdypende informasjon, se
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Figur 7:  NVE farekart som viser registrerte kjente/eksisterende kvikkleiresoner i omradet. Aktuelt
prosjektomrade er markert med rodt.
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3.2 Eksisterende grunnundersgkelser

Det er i omradet ved og omkring Marcus Thranesvei 2-6, utfert tidligere grunnun-
dersakelser:

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

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

- COWI A/S, A076001-RIG-R-01 rev. 2.0, Odegard Kulvert, Datarapport,
datert mars 2016. Her ble det utfort 8 totalsonderinger og 1 trykksondering.
Det ble ogsa tatt opp praver og installert poretrykkmaler i enkelte punkter.

Borpunktene er plassert nord og nordvest for aktuell tomt. Rapporter for utferte
omrade 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 undersegkelsene konsentrert omkring eksisterende un-
derforing og planlagt kulvert, samt omrade nord/nordvest for Marcus Thranes vei
2-6. Se Figur 8.
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Figur 8:  Kartutsnitt for borpunkter plassert i aktuelt omrade.

I borpunktene neermest Marcus Thranes vei 2, punktene H105 — H119, treffes fiell 1
kote + 153,3 til + 157,5, svarende til 3,7-5,8 m under terreng. Disse punktene viser
indikasjon pa friksjonsmasser, mens borpunktene utfert for midlertidig bru for
ctablering av kulvert, indikerer fyllmasser av sandig siltig leire.

Generelt indikerer borpunktene at det er grunt til fjell 1 omradet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113340/Documents/03 Project documents/RIG/A113340-RAP-RIG-02.docx
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4 Vurderinger for fremtidig prosjekt

Det er ikke sa stort kjennskap til type av lasmassene, men sonderinger nord/nord
vest for omrade indikerer grunnt til fjell og 1 tillegg er det observert fjell i dagen
rundt omradet. Det er derfor ikke noe som taler imot at det planlagte prosjekt for
tomt kan gjennomfores.

Opp imot banen gnsker man 4 utfere en stottemur. Ut ifra ndvaerende kjennskap til
omradet vurderes dette gjennomferbart.

Det ma utferes supplerende undersgkelser i omradet for & kunne dokumentere at
dette tiltaket ikke vil pavirke jernbanen.

For den delen av tomten hvor man ensker a grave ut til butikk er det opplyst at niva
for butikk vil bli kote +157,6. Samme kote planlegger man at parkeringsareal under
terreng skal ned pa. Ut ifra navarende kjennskap til koter for fjell, ses at butikk-
arealet hgyst sannsynlig vil bli fundamentert med direkte fundamentering delvis i
lgsmasser og delvis pa fjell. Det anbefales & utskifte eksisterende lossmasser med
sprengstein, slik at fundamentering for butikkareal blir pa sprengstein og fjell, for &
begrense eventuelle differenssetninger av bygg.

I omrader for kommende parkeringsareal er det ikke tidligere utfort boringer, og
kote for fjell kjennes derfor ikke. Men ut ifra undersgkelser i omradet samt obser-
vasjoner, antas det at det ma sprenges ut i fjell for parkeringsareal under terreng.

Hvordan man velger & fundamentere boligblokkene vil avhenge av de losmasser
som treffes 1 omradet.

Det er likevel viktig a fa tatt hand om problemet med flom. Det ma lages over-
lepsbasseng om ikke nytt bygg skal rammes av flom i fremtiden. Supplerende geo-
tekniske undersgkelser vil ogsa kunne hjelpe med informasjon omkring permeabili-
tet av lgsmassene, for handtering av vann.

4.1 Opplegg til supplerende grunnundersgkelser

I neste fase av prosjekt, ma det utferes geotekniske undersekelser i omradet. Dette
for & dokumentere at planlagte tiltak opp imot banen kan gjennomferes uten a pa-
virke jernbane. Kjennskap til losmassene og dybde til fjell vil ogsa ha avgjerende
betydning for valg av utferelse for selve bygget. Samtidig vil viten om lgsmassene
ogsa ha avgjerende betydning for a kunne avhjelpe problemet med overvann.

Det anbefales a utfere 4 totalsonderinger for stgttemur (et punkt ca. pr. 50 m), ta ut
proveserier 1 2 av punktene og installerer poretrykksmalere 1 1-2 av punktene.

I omradet for kommende butikkareal anbefales det a lage 2 totalsonderinger, hvor
det tas ut preveserie i et punkt og installeres en poretrykksmaler.

Endelig anbefales det a utfere 5 totalsonderinger for parkeringsareal, hvor det tas ut
proveserie i 2 punkter og muligens installeres en poretrykksmaler i 1 punkt.

Alle totalsonderinger ma kjeres til fjell.

http://projects.cowiportal.com/ps/A113340/Documents/03 Project documents/RIG/A113340-RAP-RIG-02.docx
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1 Innledning

COWI er engasjert av Lorenskog kommune i forbindelse med planleggingen av ny
kulvert under jernbanen, ved @degarden i Lerenskog. Det er 1 utgangspunktet plan-
lagt en kulvert med 2 kjerefelt, samt ensidig fortau mot @st.

Ny veg skal ga fra Marcus Thranes vei ved rundkjeringen ser for jernbanen, deret-
ter 1 kulvert under jernbanen, og videre inn pa @degards vei.

Dette notatet omhandler vurderinger av omradestabiliteten 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 ber hensyntas i arealplanlegging, pa bak-
grunn av kravene i TEK 10.

/1/ gir utdypende forklaring/anbefalinger for hvordan kartleggingen av skredfare

kan gjennomferes i forbindelse med arealplaner.

3 Geoteknisk grunnlag

Vurderingene av omradestabiliteten er gjennomfert pa bakgrunn av resultater pre-
sentert i /4/.

Det er ogsa benyttet informasjon fra diverse kartgrunnlag;

> Faregradskart kvikkleire fra www.skrednett.no

> Kvartaergeologisk kart fra www.ngu.no
> Satellittbilder/flyfoto fra Google Earth

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

http://projects.cowiportal.com/ps/A066357/Documents/03 Prosjektdokumenter/Geoteknikk/Notater/A066357 RIG-N-01 Omré&destabilitet.docx
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4 Terreng og grunnforhold

4.1 Topografi

Figur 1) Bilde av terreng mot vest. Rad drapering av terreng viser omtrentlig hvor veg og kul-

vert er planlagt

Ved rundkjeringen i ser ligger terrenget pa om lag kote +157. Fra rundkjeringen
mot nordvest er det en skraning pa om lag 3 m, opp til "plataet” utenfor lagerloka-
let i Marcus Thranes vei 2.

Topp skinnegang pa jernbanen ligger pa 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.

Pa sarsiden av rundkjeringen faller terrenget ned mot Ellingsrudelva, med normal-
vannstand pa om lag kote +154,5.

4.2 Grunnforhold

I forbindelse med tiltaket er det gjennomfert grunnundersakelser pa og ved plan-
omradet. Resultatene fra grunnundersekelsene er presentert i /4/. Borplan er vist pa
vedlagt tegning 1.

Kvartaergeologisk kart vist pa Figur 2, indikerer at omradet hovedsakelig bestar av
tykk havavsetning, og fyllmasser mot @st pa sersiden av jernbanen. Kvartargeolo-
giske kart har begrenset og noe varierende presisjon, og gir ingen informasjon om
underliggende grunn/lagdeling.

http://projects.cowiportal.com/ps/A066357/Documents/03 Prosjektdokumenter/Geoteknikk/Notater/A066357 RIG-N-01 Om rédestabilitet.docx
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Figur 2) Kvarteergeologisk kart (www.ngu.no)

Totalsonderingene underbygger til en viss grad beskrivelse fra lesmassekartet. Ost
for eksisterende kulvert, samt pa nordsiden av jernbanelinja, er det generelt grunt
til berg, og stedvis berg i dagen. Lesmassene i dette omradet bestér i all hovedsak
av fyllmasser; sand, grus, stein, tegl og noe organisk materiale. Det er pa dette om-
radet kulverten skal etableres.

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

Sylinderprevene fra punkt 8 (3 — 6 m under terreng) angir organisk siltig leire, med
generelt hoyt, og ekende vanninnhold med dybden.

Enaksiale trykkforsek og konus viser en udrenert skjarfasthet mellom 60-35 kPa,
med avtagende styrke med dybden. Konusforsgk viser en relativt hey omrert skjar-
fasthet, mellom 35 — 15 kPa, som resulterer i en sensitivitet mellom 2 - 4.

Poretrykksmaéleren ble installert 6 oktober 2015, og ble sist lest av 16 februar 2016.
Maleren har i denne perioden logget poretrykket 2 ganger i1 dognet. Ved antagelse
om hydrostatisk poretrykksfordeling ligger grunnvannet omtrent 0,5 - 1,5 m under
terreng (kote + 156,8).

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


http://www.ngu.no/

COWI
@DEGARDEN KULVERT - OMRADESTABILITET ~ 5/7

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

Ny veg/kulvert skal etableres fra rundkjering i ser, under jernbanen, og koble seg
pa Qdegards vei. Tiltaket inneberer utgraving av eksisterende fylling opp mot la-
gerbygning i Marcus Thranes Vei 2, som vist pa Figur 3. Undersegkelser fra felt
viser at denne fyllingen bestar av stein, sand, grus, tegl, silt og planterester. Utforte
totalsonderinger indikerer at denne fyllingen ligger direkte pa berg.

For & komme ned til ensket niva for kulverten, ma det bade graves og sprenges, da
berget i dag stort sett ligger heyere enn endelig niva for vegen. Ny veg/kulvert er
vist 1 plan og snitt pa vedlagt tegning.

6 Omradestabilitet

Kart fra www.skrednett.no viser at tomten ikke ligger innenfor, eller i umiddelbar
narhet av, tidligere kartlagte faresoner for kvikkleireskred. Se Figur 4.
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Figur 4) Kart som angir faresoner for kvikkleireskred (www.skrednett.no). Rod ring angir plan-
omrdadet. Bla linje angir marin grense, om lag kote +220
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Det er ikke pavist sprabruddmateriale i forbindelse med utferte grunnundersekelser
ved Bdegarden kulvert. Lasmassene pa strekningen hvor det skal etableres ny veg
og kulvert bestar i all hovedsak av fyllmasser over berg. P4 nordsiden av jernbanen
er det generelt grunt til berg, og berg i dagen flere steder.

Planomradet ligger heller ikke innenfor utlepsomradet til hgyereliggende faresoner.

Pa bakgrunn av resultater fra grunnundersekelsene, tilgjengelig kartgrunnlag samt
observasjoner fra befaring, er det COWIs vurdering at planomréadet ikke ligger in-
nenfor arealer som ctter /1/ defineres som fareomrade.

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

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

1/1/ kap 4.4 er folgende skrevet;

"Omprdder som ikke har skredfare i naturlig tilstand pa grunn av de terrengmessige
forholdene vil ikke bli identifisert som aktsomhetsomrdder eller faresoner etter me-
toden beskrevet i kapittel 4.5. Slike omrdader kan likevel fa forverret lokalstabilitet
ved menneskelige inngrep. Sikkerhet knyttet til byggetomt og tilstotende arealer
skal tas hensyn til ved geoteknisk prosjektering i byggesaken."

7 Konklusjon
Omradestabiliteten i forbindelse med planarbeidet for ny kulvert ved @degarden er
vurdert i henhold til /1/.

Det er ikke pavist sprabruddmaterialer i forbindelse med de utferte grunnunderse-
kelsene.

Inngrepene i terreng vil begrense seg til arealet ast for eksisterende kulvert. Grunn-
undersgkelser indikerer at lasmassene i dette omradet bestar av fyllmasser og mo-
derate dybder til berg, stort sett < 5 m. Pa nordsiden av jernbanen er det grunnere
til berg, og flere steder berg 1 dagen.

Planomradet ligger heller ikke innenfor utlepsomradet til hgyereliggende faresoner.
Som felge av ovennevnte er det videre COWIs vurdering at planomréadet ikke lig-

ger innenfor arealer som kan defineres som farecomrade, og at tiltaket som folge av
dette er klarert mtp. tap av omradestabilitet.

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 — @degarden kulvert, AO76001-
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

Grunnundersegkelsene er bestilt av Lerenskog kommune i forbindelse med
alternativutredninger for ny kulvert under jernbanen ved @degarden i Larenskog.

Denne rapporten inncholder kun en presentasjon av resultatene fra
grunnundersgkelsene.

Grunnundersgkelsene 1 felt er utfort av COWI, oktober 2015.

1.1 Overordnet beskrivelse av prosjektomrade

Prosjektomradet er konsentrert rundt eksisterende kulvert under jernbanen ved
@degarden, 1 Larenskog, som vist pa bildet under.

Figur 1) Perspektivutsnitt fra google maps over planomrddet, synsretning mot nord-ost

Terrenget er relativt flatt, med en svak stigning mot nordest pa oversiden av
jernbanelinja.

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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Omradet pa nordsiden av jernbanen bestar i stor grad av bolighus og nylig oppferte
leilighetskompleks. Pa sersiden av jernbanelinja er det i dag et
lagerbygg/naringsbygg, samt noe grentareal.

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

1.2 Plan-niva

Grunnundersegkelsene (GU) er 1 forste omgang gjennomfort for & utrede mulige
alternativer for kulvert under jernbanelinja ved @degarden. Om ikke konseptet
gjennomgar store endringer skal omfanget av grunnundersekelser veere dekkende
for videre prosjektering.

2 Omfang og type grunnundersgkelser

Presenterte resultater 1 denne rapporten er basert pa feltundersekelser utfort av
COWI uke 41 hesten 2015, eksisterende datagrunnlag, samt kvartaergeologisk
informasjon fra NGU.

2.1 Eksisterende datagrunnlag

Av eksisterende datagrunnlag er det mottatt rapporter/grunnundersegkelser utfort av

> Multiconsult, 115447-1, Lerenskog stasjon skisseprosjekt, oktober 2006.

> 11 totalsonderinger, nummer 1-11

> SWECQO, 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 pa vedlagt borplan, tegning 2.

Datarapport utarbeidet av SWECO dekker et mye storre omrade enn det som er

relevant for dette prosjektet. Resultater som ikke har noen betydning for dette
prosjektet er derfor tatt ut fra vedlegget for a gjere rapporten mer oversiktlig.

2.2 Supplerende undersgkelser i felt

Supplerende undersegkelser i felt er utfert av COWI oktober 2015. Borplan er
utarbeidet av COWI og godkjent av Lerenskog kommune.

Utferte grunnundersgkelser 1 felt omfatter:

> 8stk. totalsonderinger

> 1 stk. trykksondering (CPTU)

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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> Opptak av 3 stk. uforstyrrede @54 mm prover (punkt 8)
> Opptak av poseprover fra punkt 8 og 21

> Installasjon av elektronisk poretrykksmaler 1 punkt 29, spiss 5 m under
terreng

Plassering og innmaélte hagyder for alle feltundersekelser er vist pa borplan, tegning
2.

Resultater fra totalsonderinger og CPTU er vist i vedlegg 2.

Vedlegg 4 viser eksempler samt forklaring pa sonderingsmetoder,
poretrykksmalinger, og tegnsetting i borprofiler.

Piezometeret er lest av 16. februar 2016, etter a ha logget poretrykket i dreye 5

maneder. Resultater fra poretrykksmalingene er vist pa tegning 3 (A og B).

2.3 Laboratorieundersgkelser

Laboratoricundersegkelser pa de opptatte prevene er utfort av Multiconsult.
Undersgkelser av prever i laboratoriet omfatter

> Rutineundersgkelser pa poser og ¥54 mm sylindre,

> Plastisitet- og flytegrense (wp/wl),

> @dometerforsgk (CRS)
Rutineundersgkelser av sylinderprevene omfatter beskrivelse av pravemateriale,
bestemmelse av vanninnhold, tyngdetetthet, humusinnhold, samt bestemmelse av
udrenert skjarstyrke ved konus og enaksiale trykkforsek. I tillegg er det utfert

plastisitet- og flytegrense (wp/wl) pa utvalgte prover.

Rutineundersgkelser for posepravene omfatter beskrivelse av prevemateriale,
bestemmelse av naturlig vanninnhold og humusinnhold.

Av spesialforsegk er det gjennomfert edometerforsgk (CRS) for a bestemme
forkonsolideringstrykk og deformasjonsegenskaper.

Resultater fra laboratorieundersegkelsene er vist 1 vedlegg 3.

2.4 Koordinatsystem
Punktenes koordinater er innmalt 1 Euref 89 UTM 32, NN 1954.

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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Borpunktene fra Multiconsults rapport fra 2006 var innmalt i NGO1948, og
deretter transformert til Euref 89 UTM 32.

2.5 Avvik

Det ble gjennomfert 4 fzerre totalsonderinger enn opprinnelig planlagt. Delvis
grunnet konflikt med kabler i grunnen, samt at det ble oppdaget tidligere utforte
grunnundersgkelser ner planlagte borpunkt.

Det ble kjert en ny totalsondering ved punkt 8, borpunkt opprinnelig utfort av
Multiconsult fra 2006. Sonderingen ble gjennomfort for a kontrollere dybde til
berg. Foarste forsgk resulterte i stangbrudd etter om lag 17 m, grunnet skratt berg.
Ved andre forsgk ble sondering avsluttet i berg etter ca. 11 m.

3 Resultater

Kvartergeologisk kart vist pa figuren under, viser at omradet stort sett bestar av
tykk havavsetning, og fyllmasser mot ost.

Figur 2) Kvarteergeologisk kart fra www.NGU.no, rod ring markerer planomradet

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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Totalsonderingene underbygger stort sett beskrivelse fra losmassekartet. Dst for
cksisterende kulvert, samt pa nordsiden av jernbanelinja, er det generelt grunt til
berg, og stedvis berg i dagen.

Fra eksisterende kulvert og mot servest synker berget relativt hurtig.
Grunnundersgkelsene mot sgrvest indikerer 1,5-2 m fyllmasser i toppen, over
stedlige masser ned til berg. Totalsonderinger utfert tett pa kulvert for rv. 163,
indikerer opptil 33 m til berg.

Sylinderprevene fra punkt 8 (3 — 6 m under terreng) angir organisk leire, med
generelt hoyt, og ekende vanninnhold med dybden.

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

Vanntrykket i poretrykksmaleren er korrigert for mélte verdier av lufttrykket.
Verdiene er hentet fra www.eklima.met.no, fra mélestasjonen pa Kjeller.
Nedbersmengder og temperatur er hentet fra malestasjon pa hhv. Hoybraten og
Kjeller.

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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4 Tegning-, vedlegg- og tilleggslister

4.1 Tegningsliste

Tegning Nummer
Oversiktskart 1
Borplan, M = 1:500 2
Poretrykksmaler 3

4.2 \Vedleggsliste

Vedlegg Nummer
Koordinat- og borpunktliste 1
Totalsonderinger og CPTU, M = 1:100 2
Laboratorieundersekelser 3
Beskrivelse av felt og labundersegkelser 4

Datarapport: Multiconsult, 115447-1,

Lerenskog stasjon skisseprosjekt, oktober 2006 2
Datarapport: SWECO, 177320-01, Oslo NRV 6
IKS, juni 2015.

Kvalitetssikrings-skjema grunnundersegkelser 7

http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/A076001-RIG-R-01.docx
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Vedlegg 1

Koordinat- og borpunktlister



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

Side1av2

Koordinater Boret i [m]
Borhull Metode X Y Z Bergkote | Lésmasser | Berg Totalt Utfgrende 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 utf@rt 6646750.064 | 608876.315 | 157.540 COowI

21 TOT PR 6646739.200 | 608884.695 160.929 157.21 3.72 3 6.72 cowi

22 Ikke utfgrt 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 utfgrt 6646797.870 | 608887.128 157.671 cowi

25 Ikke utfgrt 6646777.993 | 608913.141 161.366 COWI

26 TOT 6646788.863 | 608919.390 | 160.862 156.29 4.57 3 7.57 COowI

27 TOT 6646748.367 | 608848.069 156.683 149.63 7.05 3.02 10.07 cowil

28 TOT 6646760.543 | 608860.122 | 157.000 147.45 9.55 3 12.55 COowI

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 54 2 7.40 SWECO

COWIL



Vedlegg 1: Koordinat- og borpunktliste

Geoteknisk datarapport

A076001-RIG-R-01 @degarden kulvert

Side2 av2

Koordinater Boret i [m]

Borhull Metode X Y Z Bergkote | Lésmasser | Berg Totalt Utfgrende firma
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

Koord. og hgyderef.: Euref 89 UTM Sone 32, NN1954

TOT = Totalsondering
PR = Prgveserie, pose/sylinder 54 mm
PZ = Piezometer, poretrykksmaler

CPTU = Trykksondering med maling av poretrykk

COWI
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Vedlegg 2

Totalsonderinger og CPTU
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til 8 anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate 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.

128203-LAB-RAP-00 17. oktober 2015 / 00 Side2av9



Mulficonsult

RAPPORT

OPPDRAG Lgrenskog kulvert DOKUMENTKODE ~ 128203-LAB-RAP-00
EMNE Laboratorieundersgkelser TILGJENGELIGHET ~ Apen

OPPDRAGSGIVER  COWI AS OPPDRAGSLEDER  Grete Olaussen

KONTAKTPERSON

Asmund Sjelmo

UTARBEIDET AV

Grete Olaussen

KOORDINATER

SONE: XXX @ST: XXXX

NORD: XXXXXX

GNR./BNR./SNR.

X/ X/ X/

ANSVARLIG ENHET

1017 Oslo Geolab

SAMMENDRAG

Multiconsult er engasjert av COWI AS til & utfgre laboratorieundersgkelser pa prgver fra grunnundersgkelser utfgrt av
COWI AS.

Foreliggende rapport beskriver utfgrelse og presenterer resultater fra utfgrte laboratorieundersgkelser

00

17.10.2015

Fgrste utsendelse av rapport

GEO

uT

GEO

REV.

DATO

BESKRIVELSE

UTARBEIDET AV

KONTROLLERT AV

GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skgyen, 0213 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no

NO 910 253 158 MVA




Lgrenskog kulver multiconsult.no
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Laboratorieundersgkelser 1 Bakgrunn

Bakgrunn

Multiconsult AS har pa oppdrag fra COWI AS utfgrt laboratorieundersgkelser for oppdrag Lgrenskog
kulvert. Det er utfgrt rutineundersgkelser, kornfordelinger, organisk innhold, konsistensgrenser og
gdometer forsgk. Prgvetakingen er utfgrt av COWI AS og prgvene ble levert til vart laboratorium
som poseprgver og 54 mm sylinderprgver den 08.10.2015.

2 Omfang av laboratorieundersgkelsen
Laboratorieundersgkelsen ble utfgrt i perioden 12.-16.10.2015 og omfatter fglgende undersgkelser:
Undersgkelse Type Antall Merknad/avvik
Prgveapning + vanninnhold Poser 7
Prgveapning (standard undersgkelse) | 54mm 3
Kornfordeling Kombianalyse 1
Organisk innhold Glgding 3
@dometer forsgk CRS 1
Konsistensgrenser Wi/W, 2
3 Prosedyrer for gjennomfgring

Multiconsult utfgrer sine laboratorieundersgkelser i henhold til Norsk standard NS 8000-serien, samt
var interne laboratoriehandbok som er basert pa denne. En oversikt over gjeldende standarder er
vist i vedlegg 2.

Gjennomfgringen 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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Laboratorieundersgkelser

4

Resultater

4  Resultater
Laboratorieundersgkelsen er utfgrt i henhold til avtalt omfang og fglgende resultater er oppnadd:
4.1 Borpunkt8
Konus
s : E
S .| =8 ¢ | el 2L S Bl | 5| 8| E|E
a o c 8 L s o 2 2 |3E| 3 ° 2123 E'ﬁ;'ﬁgz
Beskrivelse a 3 EE 5 § $2| & |&a8| 3 S BEAEE: §§8§ e [ &
z w cufc | curfc St cuuc ef wp wi [0} (0] rs r n
m % kN/m2 kN/m2 kN/m2 % % % g/cm3 g/cm3 %
FYLLMASSE: SAND, A 0,0-1,0 4,3
grusig, noe silt, uren |B
FYLLMASSE: SAND, A 1,0-1,4) 17,2
siltig, grusig, svart B
LEIRE, siltig, med A 1,4-2,0 28,8
urene partier B
LEIRE, siltig, enkelte |A 2,0-3,00 23,1 1,8
gruskorn, fast B
ORG.MATERIALE H7. A 3,4 52,6| 62,00 37,0 2 36,4/ 55,0(11,7 1,66/ 63
leirig, siltig. B 3,5| 61,7 52 6 K
Torrskorpeleire med |C 3,6 @
organiske (H7 )flekker |D 3,75/ 58,6/ 74,00 18,0 4
ORG.MATERIALE H4, A 4,4, 86,5 62,0 27,0 2 9,7 1,52| 68
leirig, siltigi @vre del. |B 46| 74,2 37 8
Masse rothar og C 4,7/ 69,3| 53,0 15,0 4
trerester, lagvis. D
ORG.MATERIALE H4, A 5,45/ 138,1| 49,0 17,0 3 24,0 1,37, 79
leirig, siltig, med B 5,55| 134,5 37,5 8
trebiter. @vre del, noe|C 5,65| 205,2| 49,0f 30,0 2 165,2|221,4
mere leire. D
4.2 Borpunkt 21
o =
E Q % c % g é o 8 g E T -'g
g _ 2 < = S c o £ 0O £ 2
Beskrivelse g g8 % 5 g § 5 Zg S a z3 g8
z w curfc wp wf Ogi Ona rs
m % kN/m’ % % g/cm
FYLLMASSE: SAND, grusig, siltig, 1 A |0,0-1,0 9,8
trerester, og planterester og
teglsteinsbiter B
FYLLMASSE: SAND, siltig, noe 2 |a 1,0-2,0 12,8
leirig, grusig, teglsteinsbiter 8
FYLLMASSE: LEIRE, siltig, sandig,| 3 A (2,030 19,5
grusig, teglsteinsbiter,
planterester B
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Laboratorieundersgkelser

4.3 Bilder

4.3.1 Borpunkt 8: 1.0-1.4m Bilde 1

| Dybde: /,

Jordart; ©
Bl Obpdragny;
M, €

| Date:

Sian:

4.3.2 Borpunkt 8: 1.0-1.4m Bilde 2

WI

NaTHBverer2323lngebherg
Sted: Larentioq_{olvert |Dybde: fo- | ojp

Jordart; 5@|‘|u IUS  Sendt 4
Oppdrag nr.: ' Dato: 6 . 2516

Hal: % signe: At

4 Resultater
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Laboratorieundersgkelser 4 Resultater

4.3.3 Borpunkt 8: 1.0-1.4m

4.3.4 Borpunkt 21: 1.0-2.0 bilde 1

COWI -

Narmovefen-191-2323ingeberg

Sted: £ Senslcog  ulvert | pybder 0= L0
[Jordart Loie, 84, 9608, Sl

Oppdrag nr.: Dato: 56 -10 - Lo
Hull: T\ | sign: /T4 g
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Laboratorieundersgkelser 5 Tegningsliste

4.3.5 Borpunkt 21: 1.0-2.0 bilde 2

COWI »

Sted Dybde: 1,2
| Jordart: Laere £

Oppdrag nr | Dato: ©

Hull | Sign: |

5 Tegningsliste

128203-10 Geotekniske data, borpunkt 8

128203-11 Geotekniske data, borpunkt 21

128203-60 Kornfordelingskurve

128203-75.1 Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS Plot A
128203-75.2 Kontinuerlig sdometerforsgk, CRS Plot B
6 Vedlegg

6.1 Geotekniske bilag
1. Terminologi for laboratorieundersgkelser
2. Oversikt over metodestandarder
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T Vanninnhold (%) o xZ
° Beskrivelse o = og konsistensgrenser g % g % Udrenert skjaerfasthet (kPa) S
o S ©
2 Qo 2| 8 o< -
3 < 1567 [&|=| 10 20 30 40 50 | 5|5 §E 10 20 30 40 50 ¢
FYLLMASSE: SAND, grusig, noe silt
uren.
FYLLMASSE: SAND, siltig, grusig, svart O
LEIRE, siltig e
med urene partier
LEIRE, siltig o 18
enkelte gruskorn, fast
- Q 2
ORG.MATERIALE H7/LEIRE, siltig Og 166! 63 v 0:7 4
tgrrsk.leire med organiske flekker K F 9l 11,7 v ¥4
6 2
ORG.MATERIALE H4, leirig, siltig i avre d gg 152 68 v Q 3 4
| 5| masse rothar og trerester, lagvis. ' 9,7 M v
R 3
ORG.MATERIALE H4, leirig, siltig med :]gg v V
trebiter. gvre del, noe mere leire 205 137179 24,0 A 4 Q Y 2
10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alom
10 ) s .75 glcm
) T = Treaksialforsgk :
O Vanninnhold v Omrgrt konus P = Densitet g= Qdomtlaterforsak gcr)trjggl\(/.annstand. ggva
-  Plastisitetsindeks,l, V Uomrgrt konus St = Sensitivitet K = Korngradering Lab-bok: Digital
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10
15
20
Symboler 15—(%—5 Enaksialforsgk (strek angir deformasjon (%) ved brudd) o 275 alem?
10 ) B .75 glcm
. _ . T = Treaksialforsgk Grunnvannstand: m
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SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger | 15 | vs |Hyn)
A 8 32-4,0 |LEIRE, siltig X X
B
C
D
E
SILT SAND GRUS Z
LEIRE &
FIN MIDDELS GROV FIN | MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV ©
100 —
//
//
< V1
> 80 —
& -~
=
=
a8
z /
S 60
/1
g /
o /
> /
-
= 40
z
7
/
|
2 20 //
= /|
0
0,001 0.01 0.1 KORNDISMETER 1 10 100
- ———— B [ — ) —.= D — E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Glodetap (%) TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) C: = O Cu = Do VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su Sur Plastisitet Gledetap [< 0,02 mm| Tot. densitet| D |, D5, D5, D,
BOL |®"PPel % | iN/m2 [ikN/m2[ WE Wp Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 0,0038 | 0,0073 | 0,0104
B
C
D
E
Konstr./Teenet fKontrollert
COWI AS uT GEO
Larenskog kulvert Godkjent Dato
GEO 15.10.15
M I 1_' I 1_ OPPDRAG NR. TEGN.NR IREV.
www.multiconsult.no 1 28203 60 OO




Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, s,,' [kPa]
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Densitet r (g/cm®): 1,74
Vanninnhold w (%): 46,37 Effektivt overlagringstrykk, s,,' (kPa): 40,0

COWI AS

Lerenskog kulvert

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: s,,' - &5, M 0g C,,.

Tegningens filnavn:

xlsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS consult
¢ 12.10.2015 3,60 8
‘ Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
1 uT GEO GEO
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
128203 75.1 CRS 07.01.2014
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Geotekniske bilag
Laboratorieforsgk M u In Consu IT

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

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (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 stgrst

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e 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 Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJZARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cua, cup, cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, c, ¢ (tand) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cut) (NS8016), konusforsgk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cur) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjeerfasthet kan
0gsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) eller vingebor (cuy, Cur).
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Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET St (-)

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet . (s < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (wi %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = wi — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og/eller utskaret del.
Korndensitet (ps, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m3) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = vs(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y;, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (ys = psg)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m3) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = pog = ys(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (t@yning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppf@rselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = MocGs OC leire, ¢’ < o (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(o’(  or)) Leire, finsilt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mV(c'ca) Sand, grov silt, o’ > o/’

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p. som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnds (pdmax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved som glgdning av jordprgve i glgdeovn.
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveapning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (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 stgrst

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

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

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

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
e Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
o Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e 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 Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.
SKJZARFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tand) (effektivspenningsanalyse) eller cu (cua, cup, cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjaerfasthetsparametre a, c, ¢ (tand) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjeerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjaerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (cut) (NS8016), konusforsgk (cuk, cukr) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cur) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjeerfasthet kan
0gsa bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucptu) eller vingebor (cuy, Cur).
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Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET St (-)

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjaerfasthet . (s < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (wi %) OG PLASTISITETSGRENSE (wp %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gar fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = wi — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og/eller utskaret del.
Korndensitet (ps, g/cm3) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm3) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (y, kN/m3) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = vs(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y;, kN/m3) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (ys = psg)

Torr tyngdetetthet (yq, kN/m3) Tyngde av t@rt stoff pr. volumenhet (y4 = pog = ys(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (t@yning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppf@rselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = MocGs OC leire, ¢’ < o (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M =m(o’(  or)) Leire, finsilt, o’ > o/

Parabolsk gkende modul M = mV(c'ca) Sand, grov silt, o’ > o/’

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pa vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p. som funksjon av innbyggingsvanninnhold wi. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnds (pdmax) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (wopt).

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved @ male den kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet bestemmes ved som glgdning av jordprgve i glgdeovn.
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Beskrivelse av grunnundersgkelser,
tegningsforklaringer



Eksempel pa totalsondering med forklaring
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Forklaring av trykksondering (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne
forkortet CPTU. Sonderingen utferes ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss
presses ned 1 grunnen med konstant penetrasjonshastighet 20 mm/s. Under
nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen

og sidefriksjon mot en friksjonshylse pa den sylindriske delen.

ﬂ— Forlengelsesdel

|- Tetting 7.
A< 10mm? /4//’
ar_ Tetting
€ 0-ring
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e
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0-ring
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Ly= 133,7mm (areal 15000mm?)
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Malingene skjer ved elektronisk eller akustik signaloverfering.
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Forklaring av grunnvannstandsmaling

PZ
kote tapp rer
terrengkote

vannstand

spisskate
VANNSTAND
HFV Hgyeste flomvannstand
HRV Hgyeste regulerte vannstand
LRV Laveste regulerte vannstand
HHV Hgyeste hayvannstand
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal hgyvannstand
LV Normal lavvannstand
MV Normal middelvannstand
% Vannstand (dato angis)
GV  Grunnvannstand (dato angis)

Typisk PZ konstruksjon

<

/17777

/17177

rer

1 0.70 m overgangsrer
1030 m filter
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Forklaring av lesmasseprofil

Proveserie, materialsymboler.

°

Sand

I—
[
@

w
=

HH :
Fylimasser Matjord Torv  Gytje, dy Trerester  Skjell
Planterester{vannavsatt)

ey

Ved blandingsjordarter som for eksempel morene kombineres symboler.

Framstilling av laboratoriedata.
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(1) Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn eller sjgbunn.

(2) Jordartsbeskrivelse. Grunnvannsstanden kan angis.

(3) Materialsymboler.

(4) Pravens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt péferes provenummer.

(5) Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. I sand kan
angis bade feltverdier og beregnede verdier tilsvarende vannmettet materiale.

(6) Tyngdetetthet yi kN/m’, alternativt densitet pi kg/m’. Eventuelt kan i sand ogs4 angis
beregnet verdi tilsvarende vannmettet materiale.

(7) Skjaerfasthet c, angis i kpa

(8) Sensitivitet S; angis i hele tall.

(9) Gladetap angis i %.
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Undersokelsene omfatter totalsonderinger.
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1. Innledning

Det planlegges byggearbeider ved Lerenskog stasjon. I den forbindelse har Dr. Ing. A. Aas-
Jakobsen AS engasjert Multiconsuit AS til & utfere grunnundersokelser.

Foreliggende rapport omfatter resultater fra den utferte undersgkelsen.

2. Utferte undersokelser

Feltarbeidet ble utfert 14. juli 2006. Det er boret 11 totalsonderinger, og borpunktene er satt ut i
henhold til borplan mottatt pr e-post 15. juni. Noen punkter métte flyttes som folge av kabler og

ledninger i grunnen.
Punktene er innmalt, og koordinater og heyder er vist i etterfolgende tabell.

For nzzrmere beskrivelse av boreutstyr, undersekelsesmetoder og opptegning av resultater, vises
det til geotekniske bilag, tegning nr, 4000-1D og -2D.

3. Resultater

Boringenes plassering er generelt vist p4 borplan tegninger nr 115447-1. Detaljert plassering
fremgér av nedenstiende tabell (NGO akse 3, NN 1954).

Borpunkt X Y Heyde
1 216518.211 12844.877 |156.109
2 216510.427 12862.744 | 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 12847.438 |157.822
(7) 216473.631 12869.724 | 156.787
8 216464.390 12881.734 | 156.502
9 216466.872 12921.921 ]159.017
10 216459.147 12941.262 |161.216
11 216450.581 12901.438 |156.726

Innmélingen av borpunkt 7 er noe usikker som falge av at trestikk nedsatt av borleder ikke ble
gjenfunnet av landmaleren. Ferieavvikling har i tillegg vanskeliggjort en koordinering av
borleder/iandmaler.

Resultater av totalsonderingene er presentert som enkeltprofiler pa tegninger f.o.m. 115447-20
t.o.m. — 30. Itillegg er boredybder i lasmasser og fjell angitt i tabellen nedenfor.

-20  Totalsondering 1
-21 Totalsondering 2
-22 Totalsondering 3
-23 Totalsondering 4
-24 Totaisondering 5
-25 Totaisondering 6
-26 Totaisondering 7
27 Totalsonderlng 8
-28  Totalsondering 9
-29 Totalsondering 10
-30 Totalsondering 11
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Boret dybde Boret dybde
Borpunkt | iasmasser (m) i fjeil (m) | Borleders kommentarer
1 220 Skrafjell | Noe stein til ca 1,7 m, derunder antatt leire
' stangbrudd | med overgang tll antatt morene ved ca 21 m
2 15.1 Noa stein tli 1 m, derunder antatt lelre med
' 2,0 overgang tli antatt morene ved ca 13,6 m
3 14.2 Noe stein tll 1,3 m, videre antatt leire med
' 1.5 overgang antall morene ved 7,5 m.
4 1,3 2 Noe stein
5 330 Skrafjeil | Steln/blokk til ca 4 m, derunder ieire
! stangbrudd | (sandig?), overgang antatt morene ved 27 m
6 20 1 Noe steln til ca 3 m, videre leire (sandlg?) og
! 1,5 overgang antatt morene ved ca 18 m.
7 186 Noe stein tll ca 2 m, derunder leire med
' 2,0 overgang ant. morene ved c 12 m
8 76 Noe stein tll ca 1,56 m, videre leire og
' 2,0 overgang antatt morene ved ca 6,6 m
2,2 1,5 Noe stein
10 2,9 2,0 Mye stein
11 1.1 2,0

Det er i enkelte omrader registrert morene. For slike tiifeller kan det veere vanskelig & angi
sikker overgang mellom lgsmasser og fjell ved utferelse av totalsonderinger. Det tas derfor et

generelt forbehold med hensyn til at totalsonderingene angir korrekt fjelldybde i disse tilfellene.

Det samme gjelder i tilfellet “skrifjell”.
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&REIESONDERING " '
eres med skjolbare borstenger {22mm) m

skrusesplss. Boret drefes mod hand- ﬂﬂ";f i!notgdm?:ﬂn:unde’r
kN vertikatlast. Nedsynkning reglstrergs: N

Bormolstanden Mustreres med tvemrstrek § den splsse
nadds for hver 100 halve omdrelning. Skrayur m’xgﬂiymé’ )
uten drelning, pAlart vertikallast under synk angis pA venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble stAl ned.

ENKEL SONDERING

Borstal s\as med slegge eller bormaskin
g bt rmaskin eller spyles 3il fast

R:\MSONDERING

Uttares med skjatbare barslenger {32 mm) med 38
spiss (6-kantet). Boret rammes med an rammeenerg?:;g
©opplil 0.5 kNm. Antall slag for iver 0.5 m registreres,

Bormolstanden itlustreres ved angivelse ay
(Ooy pr o o ngi rarmmearbeidet

Qo = (Loddets tyngde x taltheyde) / {Synk pr. stag) xNen/m)

TRYKKSONDERING (CPT-CPTL)

Utfares ved at en syfindrisk sonde med kon spiss presses ned

i grunnen med konstant hastighe! 20 mm/s, Under ned-
pressingen méles kralien (qc) mat den koniske spissen og
sudelrﬂtsjgnen {fs)mot Iiksjonshylsen pa den sylindiiske delen
{CPT). | lillegg kan poretrykket {u) males pa en eller flere steder
langs sondens overfiate (CPTL)). .

Malfingene registreres kontinuerlig vhia. an elektronisk da-la-
bgger og gir detaljent informasjon om grunnforholdens.

Res_ullalang kan benyttes til 4 bedemme Iag&alinger. jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

- {styrkeegenskaper og delormasjons- og konsofiderings-

egenshaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utleres mad skjoibare borstenger (36 mm) med utvidet !
sonderspiss. Borst presses ned med konstant hastighel
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr/min, 3E

Nedpressingskratten For registrerés aulomalisk op angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utipres med skjatbare stenger (45 mm}) og med 57 mm bor-
krone. Deal benyties hydraulisk siagborhammer med vann-
spyfing. Boring gjennom ulike lag (ieire, gus) kan registreres,
likesa glennom sterme steiner.

For registrering av fell bores flere mater i fjell. Evi. med-
regisirening av borsynk {crm/min).
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] # )
a Tk lm i | ® TOTALSONDERING - _ MINERALSKE JORDARTER
1 1 L % S Kombinarer dreletrykksondering o fletikontroliboring. Dal benyties kiassifiseres pa grunniag av komgraderingen. Bstegneisen pa de enkeite fraksjoner er:

st 38 1 —Last
8 lim S 45 mm skjelbare borstenger 09 57 mm barkrone. Fraksjon Lelre Siit Sand _ Grus  Steln Bfokk
] . , Under nedboring | blate lag fungerer u som sonderbor . i y 002-0. 06-
1 N (drele ring) g boralangen Irykues nad | barker mred Komsterretse mm <0.002 | 0.002-0.06 0.06-2 2-80 60-600 >B00
ﬁ?&armhﬁm&m";ﬁmgmigwmh En jordart kan Inneholde en eler fiere kornfraksjoner og betagnes med substantiv for den fraksjon som har slarst
dette borsyrk gdr en over 6 felkontrolboring ved at spyling op slag . betydning for dens agenskaper og med adjekiiv for medvirkende fraksjoner {eksempel: siitig og sandig lelre).

kables inn. For regisirering av fell kan det bores flere mater i fjell,
Morene er en usortart istiisavsetning som kan Innehoide alle fraksjoner fra leire til blokk, Den starste fraksjonen

Nedpressingskrafien regisireres konlinuerkig og vises pA diagrammets S : v .
it el e :ige- p angls farst | beskriveisen {eksempel: grusig morene moreneieire)

ORGANISKE JORDARTER
kiassifiseres pa grunniag av jordartens opprinnetse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomiorv, svarttory).

¢ ' KJERNEBORING Gytle, dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester

U ed barste detea. 3 K - . .
m::,”m'zm,_ Nar g:,,r,;",:,,:,ﬁum ,'{',,,;",“S‘bo‘f;,,":,’;g',',‘g"p;" :;"am Motd Organisk materiale med las struktur

kiernan tas ut for merking og senere Kassliisering ellar proving. Matjord Det avre, moldholdige jordiag

ifjoll Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, by det er mulig & ta
’ kjerner som er crisnterti fo il fjeMstrukturen.

SKJAERSTYRKE
Skjearstyrken pa el plan glennom jord avhenger av effektiv narmaispenning p4 planat (tolalspenning + poretrykk)

I
I
© MASKINSKOVLING
J- : Litfsres met hul borstang pasveiset en spiral {auger). Med borripg s G T S S IR
kan dei skovles Ul 5 - 20 m avhengig av massenes ast og fasthel °

%gmz\;,?gm?mndm Det kan las lorstyrrede praver fra Etfektivspenningsanalyse: Skjsrstyrkeparametre (a, ¢ og D)
) Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsak pa represenlalive prever. Forseksresultatene fremslilles som “spen-
Skovling kan ogsa ulfares med enklere utstyr (skovibor). ningstier", dvs, diagrammer som viser utvikiingen av hovedspenningene elier av spanningena pa et bestemt plan
{1.eks. bruddpianet) med prosentvis aksieil teyning avmarket p4 spenningsstien. P4 dette og annet grunniag
— © PRGVETAKING fastsettes karakteristiske parametre lor det aktuelle probiem.

g’;’ﬁ:?" ™ Den mest brukte pravetaker er en tynnviggel 5131 eller plasi- ;

syfinder (60 - 30 cm Tang, 54 mm diameler) med innvendig stempel. . ““\e\‘e
. . | enskel dybde blir syRndaeren I ned ulen at stemplat falger . o2 o\
lmaoﬂ;:r\:der- med. Jordoreven som dasmed skjsmres ut helses opp med bor-’ ' L Spenningssy eoﬂd e ? o
sekelsar vises pA strengen tl averfialenhvor dan forsegles for forsendelse 1 laboratoriel, +(o1 - a3) tw,as\ﬁ
“<ana ark Avhengig av grunnforholdene benyttes andra lypar prevetakere. B

sing, =1an 3

D=-;-(tana—-;-)

. .
= " +  VINGEBORING / -

runiforhold og fermalal med m&lingerie.
¢ E . angl massen av vann i % av massen av fast stott | praven og bestemmes ved lerking ved 110°C.

Uttares ved at él vhﬁe.kors [normal 65x§30 mm) presses ned i TR
jorden {leiren) og dreles rundt samtidig som drelemomintet blir matL . Jh“—ﬁlﬁ (o1 +03)
H- d——tsioratyrret U:dmneral skjarstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut ira dreiemoment
ved brudd. :
) Totatspenningsanalyse: Udrenert skjarstyrke (Su [kN /m?])
- Malingen glares 2 ganger | hver dybde, annen gang eller omtaring. gjelder ved raske spenningsendringer uten dranering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
< Omran forsek (Sw}), konuslorsek (Su), udrenerte treaksiaitorsak (Sua, Sup), direkle skjzerlorsak (Su) eiler ved in-situ
+ maiinger (vingeboringer, trylksonderinger (CPTU))
+ SENSITIVITET (S)
: . er forholdet meliom en ieires udrenerte skjasrstyrke i uforstyrre'ldc:lg i omrent tlistand, bestemt ved konus- elier
: vingeforsek. Leire som blir fiytende ved omraring betegnes kvikkisire.
e (| (o (H02) idato) ©  MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK . 4 Lt
31 I 11 Utlares med el stendrar med literspiss sller med hydrautisk eller.
§ = elektrisk plezotieter. Hvilket uistyr sum ar egnet avhenger av bide VANNINNHOLD (W %)

! Filiere1 eller plezometarsplssen irykkes ved hjelp av ror til onsket
\ dybde. Poreirykket cagisireres som vannets sligehoyde i rargl,{ an
' tynn plasislange eller vad elekiriske signaler.

Pt . ) 2
4% | x 20 | GEOTEKNISK BILAG |
" *T 1 -. ) | GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA (it e reD)
o & ' - | | MULTICONSULTAS | 15.121909 | “mae™ | Tar [ o R¢
’ 5 Wimt ' AVD, GEO Oppdragsnr, Tegningsnr. P4 Hav.
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Tif. 22 51 50 00 - Fax 22 51 50 01



FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)
PLASTISITETSINDEKS (I, %) (lp = Wy - W,)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart lelre gér over fra plastisk til fiylende konsistens, henholdsvig
fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORGSITET (n %)
ar volumet av porene | % av totalvolumet av praven.
PORETALL (o)
deit fasl stoff: o=, OMMBVPOEr ., . %
er volurm av porer deit pa volum av fast stoff: ¢ “roium av Tact sTof eiiersam o 00" hvor n (porgsitet) gls | %

KORNDENSITET (p; glcm®)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stofi.

DENSITET (p tm?) ,
er massen av praven pr. volumanhet.

TORR DENSITET (po tm?)
or massen av tatrstoff pr, volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff {ys = ps.g hvor g ~ 10 m/s?)

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN/m®)
er tyngden av praven pr. voiumenhet {y = p .g = (1+w/100){1-n/1 00).y; )

TORR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av terrstoff pr. voiumenhet.{yo = po . g = (1-n/100) e )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at prever med forskjetilg vanninnhold komprimeres med at bestemt komprimeringsarbeld
(Proctor-forsak). Resuitatene fremstilies t et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitef som oppnas benyttes ved spasifikasjon av krav iil utfareisen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOL.D (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natroniutmetode og angir innhoidet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skaia. Giedning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon maies ved sdometeriorsek eiler edolreaksiaiforsek i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres vaed modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maieresultatena utirykkes ved
en regnemodeli med en parameter m (moduitaiiet). 3 regnemodelier er lilstrekkellg for & representere normalt

forekommende jordarter.

For overkonsoildert letre (OG) kan setningsmodulen utirykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhenglg med moduitall, moc (M = moc - ¢').

For normatkonsolidert ieire {NC) er moduien spenningsavhengig med moduitail, Mg (M = mnc « o).

For friksjonsmasser utirykkes spenningsmoduien ved hjelp av modulall ms (M=p, -mg-\fa’p, ), hvor pa er atmo-
stazrisk trykk {ps = 100 kN/m?)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikting av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivaiente korn-
diameter ved hydrometeranalyse. Materlaiet siemmes opp i vann, densileten av suspensjonen maies med bestemte
tidsintervaiier og komfordelingen kan dernest beregnes ul fra Stokes iov om partikienes sedimentasjonshastighel.

TELEFARLIGHET

bestemmes i fra komfordsiingen eiler ved & maie den kapiilesre stigehayde. Telefariigheten graderes i gruppene T1
(ke teiefariig), T2 (iite teisfarlig), T3 (middels lelefarlig) og T4 {meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k crmvs eiier m/ar) _
beslemmer den vannmengde q som vil sirgmme gjennom en jordart pr. lidsenhet under gitte betingeiser (Belegneisen

"hydrauiisk kondukilvitel” benyttes ogsd) q=k.A.i hvor A = brutloareai normall stramretnlngen
| = gradient i siremretningen
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RAPPORT

NRV IKS — Reservevannforsyning. Tilknytning til Oslo, Lerenskog

Rapport nr.: Oppdrag nr.: Dato:
177320-01 177320 01.06.2015
Kunde:

Nedre Romerike Vannverk IKS

NRV IKS - RESERVEVANNFORSYNING. TILKNYTNING TIL OSLO
GRUNNUNDERS@KELSER
DATARAPPORT
OKTOBER 2014 / MAI 2015

Sammendrag:

Sweco har pa oppdrag for Nedre Romerike Vannverk IKS utfart grunnundersekelser ved Langvannet i
Lerenskog kommune. Det er planlagt reservevannforsyning i tilknytning til Oslo.

Det er utfart 62 stk. totalsonderinger for & kartlegge dybder til faste 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 utfert 3
CPTU-sonderinger og tatt opp prever (@54mm) i 3 punkter.

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

Sammensetningene av lgsmassene varierer pa de ulike stedene. Det er generelt fyllmasser/tarrskorpe i
gverste 0-5 m med underliggende middels fast til fast siltig leire ned til berg.

Borpunktene er innmalt med koordinater og hayde av Romerike grunnboring AS. Det vises til vedlagte
borplan.

Det er ikke foretatt geotekniske vurderinger i denne rapporten.
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Vegard Sgderholm (/a),,/ ﬁ;.zz\
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1 INNLEDNING

Sweco har pa oppdrag for NRV IKS utfgrt grunnundersgkelser for etablering av
reservevannforsyning i tilknytning til Oslo. Grunnundersgkelsene kartlegger omradet der
overfgringsledningen skal krysse jernbanen ved Lgrenskog stasjon, fgringen inn i Langvannet
fra Marcus Thranes vei, feringen ut av Langvannet ved Knatten og kryssingen under Rv 159.

Rapporten gir en oppsummering av utferte undersgkelser.

2 TOMT, TOPOGRAFI

Krysning av jernbanen ved Larenskog stasjon

Omradet mellom Hanaborgveien 1 og Marcus Thranes vei 2 er relativt flatt pa ca. kote 161. Mot
rundkjeringen i sarvest skrar terrenget bratt ned til ca. kote 157. Lgsmassekartet til NGU viser
fyllmasser og hav- og fjordavsetninger med sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet.
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Marcus Thranes vei

Der ledningen skal fgres ut i Langvannet fra Marcus Thranes vei er det en bratt skraning ned
mot vannet. Lasmassekartet fra NGU viser fyllmasser for det aktuelle omradet.

Figur 2 NGUs lgsmassekart

Knatten og Rv. 159

Ved sgrenden av Langvannet skal ledningen krysse under elveveien (Fv. 354) og Stremsveien
(Fv. 159). Rundkjgringen og Knatten gard ligger pa ca. kote 157. Terrenget ved fv. 159 er flatt
pa ca. kote 153. Det er vatmark og mye vegetasjon ved Knatten. Lagsmassekartet fra NGU viser
tykke hav- og fjordavsetninger, mot sgr viser det et tynnere dekke av hav- og fjordavsetninger

og fyllmasser.
A ' ]
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3 FELT- OG LABORATORIEARBEIDER

Feltarbeidene er utfgrt av Romerike grunnboring AS i oktober 2014.

Det er boret 62 stk. totalsonderinger for a 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 utfgrt 12 totalsonderinger ved kryssingen av jernbanesporet ved Larenskog stasjon. Ved
utfgringen fra Marcus Thranes vei til Langvannet er det utfert 3 totalsonderinger. Pa Knatten og
ved kryssingen av Rv. 159 er det utfart 47 totalsonderinger og det er i tillegg utfert 3 CPTU-
sonderinger og tatt opp 3 preveserier (354 mm) ved rv.159. Lasmasseprgvene er analysert i
geoteknisk laboratorium hos Multiconsult AS i desember 2014.

Borpunktene er innmalt med koordinater og heyde av Romerike grunnboring AS. For plassering
av borpunkter vises det til vedlagte borplaner (vedlegg 2).

I Mai 2015 har Norconsult utfart boringer i Langvannet med flate, det er boret totalt 9 stk.
totalsonderinger.

4 GRUNNFORHOLD

Larenskog stasjon

Pa nordsiden av jernbanesporet viser sonderingene dybder til berg pa 0,7 - 0,9 m, altsa kun et
tynt dekke over fjell. Pa sersiden 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 nzerhet til jernbanesporene og borpunktene H112-H116 kunne ikke
bores pa grunn av for bratt terreng.

Marcus Thranes vei

| 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 neerheten av vei og gangvei i 0-3 m dybde. Ellers pa omradet er det tarrskorpe 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 HO02 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 neerheten av veier. Ellers
er det tarrskorpeleire fra 0 m til 2 m. Under tgrrskorpa/fylimassene tyder totalsonderingene pa

01.06.2015

3

NRV IKS — Reservevannforsyning. Tilknytning p:\112\177320 nrf iks - reservevannforsyning. tilknytning til oslo - grunnundersekelser
til OS|O, Larenskog lgrenskog\08 rapporter\01 rapporter\grunnundersgkeler nrv lgrenskog.docx



rao4n 2008-01-23

leire ned til berg. Det er utfert CPTU-sonderinger i borpunkt HO14, H023 og H025. CPTU-
sonderingen i punkt HO14, pa nordsiden av Rv.159, viser en varierende spissmotstand q; fra
0,1 MPa ved 1,5 m dybde og stigende til 0,8 MPa ved ca. 13 m dybde. | borpunkt H023 ligger
spissmotstanden stabilt pd ca. 0,5 MPa fra 1,5 — 10 m dybde, derunder varierer
spissmotstanden mellom 1 — 1,5 MPa med stedvis hgyere motstand opp mot 6,5 MPa
(ved 17 m dybde). Helt i sar langs Fv. 354 i borpunkt H026 viser spissmotstanden fra CPTU-
sonderingen en motstand pa ca. 5 MPa fra 0,6 m — 1 m. Fra 1 m til 4,7 m dybde, hvor
sonderingen stoppet i stein, ligger spissmotstanden jevnt pa ca. 0,5 MPa.

Det er tatt opp proveserier i de 3 punktene HO14, HO18 og H023. Resultatene fra punkt HO14
viser organisk materiale iblandet noe leirig silt med hgyt vanninnhold (254 — 426 %). Fra 3 m til
13 m er det lite til middels sensitiv siltig leire med vanninnhold mellom 35 — 60% (gkende med
dybden). Leiren er middels fast og har en densitet mellom 12,3 — 18,6 kN/m?.

| borpunkt HO18 viser prgveresultatene leire med mye organisk materiale fra 2 - 3 m dybde.
Denne siltige leira er middels fast, lite sensitiv og med hayt vanninnhold (145 — 238 %). Fra 3 —
6 m er det middels sensitiv blgt til middels fast siltig leire med vanninnhold mellom 33 - 43 %.
Derunder er det lite til middels sensitiv siltig leire. Udrenert skjeerstyrke gker med dybden og gar
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/m® med unntak fra 2 — 3 m dybde der det er hayt organisk innhold og densitet
pa 13,6 KN/m?3.

Proveseriene 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/m® og
vanninnholdet varierer mellom 35 - 55%. Fra 10 til 20 m dybde gker 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

| den sgrostre 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. | 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. Lasmassemektigheten ligger mellom 1,8 m til 12,6 m i Langvannet, med de minste dybdene
i naerheten av land. Borpunkt V4 kunne ikke bores grunnet vanskelige ankringsforhold, bade
med anker og med stylter.

Utskrifter av totalsonderingene, CPTU-sonderingene og pra@veseriene er vist i vedlegg 3 til 5.
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TILLEGG 1

SWECO %

Tegnforklaring og jordartklassifisering

TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol I Metode | Anmerkning
© . Proveserie Prever tatt med ¢ Fiellkentrall- Boring ned til
| boreredskap (skovl, boring | og i fiell
kannebor, provetager ,
mm) @ | Vannstands-
] | Pravegrop maling
X Pravebelastning . Vannpraver
|| Setningsmaling
= Poretrykksmaling
Sor}dering uten
@] Enkel sondering | registrering av
motstand ® In s.itti?l permabili- | Infiltrasjonsforsek,
tetsmalin revepumping mm
@ Dreiesondering % d kg
Q Dreie-trykk Maskinsondering Vingehating | 5
. | med automatisk ; : oring ned til
sondering | opptegning @ | Totalsondering | ogifiel
Nivaer og dybder (i meter)
Qver linjen:  Kote terreng eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
12,8
BT 18,5 + 3,0 Ut for linjen: Boret dybde i lasmasser (18,5). Event. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn (+3,0)
Under linjen: Kote antatt fiell (+5,7). Dersom det er antatt at fell
ikke er patruffet, angis ~
KORNFRAKSJONER
I
Kornsterrelse | mm Betegnelse av fraksjonen | Signatur Betegnelse
>600 Blokk | 53 STEIN/BLOKK
600-60 }. Stein | ,v:g
60-20 Grovgrus 0]
20-6 | Mellomgrus i ;,'ﬂ. GRUS
6.2 Fingrus s o]
20-0,6 Grovsand
0,6-0,2 . Mellomsand e SAND
0,2-0,06 . Finsand . i
0,06-0,002 Silt ! H ‘ SILT
< 0,002 Leir A LEIRE
| g

Den kvantitative starste fraksjon nevnes i substantiviorm, de evrige
fraksjoner tas med i adjektiviorm etter prosentandel i den utstrekning det er av betydning
for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.

GEOTEKNIKK




DREIESONDERING

Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr. m
Meget liten motstand 1 0
Liten motstand 1 | <35
Middels stor motstand 1 35-125
Stor motstand 1 125-250
Meget stor motstand 1 >250
UDRENERT SKJAERSTYRKE
Betegnelse av leire Betegnelse av skjaerstyrke Skjeerstyrke
kN/m?
Meget blet leire Meget lav skjaarstyrke <12,5
Blet leire Lav skjserstyrke 12,5-25
Middels fast leire Middels hay skjeerstyrke 25-50
Fast leire Hoy sk|eerstyrke 50-100
Meget fast leire Meget hey skjeerstyrke >100
SENSITIVITET
Sensitivitet er forholdet mellom skjserstyrken til uforstyrret og omrert materiale.
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sengitivitet
t
Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8
Middels sensitiv leire Middels hey sensitivitet 8-30
Meget sensitiv leire Hey sensitivitet >30

Med kvikkleire forstds en leire som i omrert tilstand er flytende,

dvs. omrert skjeerstyrke < 0.5 kN/m?




TILLEGG 2 SWECO ﬁ

Markundersokelser - Boremetoder

FORMAL: Grunnundersekelser utfares vanligvis for & klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig til
at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utferes pa en teknisk og samtidig ekono-
misk forsvarlig mate.

« Sonderinger utferes for & f4 en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fiell
eller fast grunn.

s Vingeboringer utferes for in-situ bestemmelse av udrenert skjeerfasthet i leire,
® For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prever,

Markundersekelsene vil ogsé kunne omfatte maling av grunnvannstand og poretrykk, maling av deforma-
sjon i grunnen og pé kanstruksjoner, samt belastningsforsek pé f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Utstyret bestér av @ 22 mm stalrer i 1m lengder som skrus sam-
men med glatte skjeter. Det benyttes en @ 25 mm 200 mm lang
spiss. Boret bores ned ved hjelp av en beerbar slagmaskin. Nor-
mal kapasitet 20 - 100 m pr.dag.

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt
fiell eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til
sikker fiellbestemmelse. =

DREIESONDERING
Utstyret bestar av @ 22 mm stalrer i 1 m lengder som skrus sam- 77 TrorBorer |77
men med glatte skjoter. Spissen er pyramideformet med lengde 0.2

200 mm og sterste sidekant 25 mm. s

L |

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

= B SLATT {SLEGGE]

Diagrammet viser antall halve omdreininger pr.meter synkning. XY

. '] . 4 I
Belastning pa utstyret angis | kN til venstre. 0 100 200 300

ANTALL HALVE OMOREININGER

PR. M, SYNKNING

DREIETRYKKSONDERING
Utstyret bestér av @ 36 mm stélrer i 2 m lengde som skrus sam- Q
men | glalte skjeter. Det benyttes en @ 40 mm 225 mm lang
spiss pasveiset en 5 mm hey skrueformet sveiselarve, it T\ r T
Boret drives ned med konstant nedpressningshastighet 3 m/min. <]
og med konstant omdreiningshastighet 25 omdr./min. Nedpress-
ningskraften blir malt kontinuerlig ved hjelp av en autormatisk
skriver. Nar motstanden oker slik at normert nedtregningshastig- < _
het ikke kan opprettholdes, ekes rotasjonshastigheten. Dette an- Pumping | |
fores i diagrammet. R

0 5 A @ 30

FoThN

GEOTEKNIKK




FJELLKONTROLLBORING

Utsyret bestdr ay @ 32 mm stalrer med muffeskjeter og hard-
metallkrone. Boret drives av en hydraulisk borhammer under
spyling med vann under heyt trykk. Nar fiellet er nadd, bores noe
ned i fjellet, vanligvis ca. 3 m, under registrering av borsynk for
sikker pavisning.

VINGEBORING

Vingeboring brukes til & bestemme in-situ udrenert skjeerfasthet
av kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vinge-
kors som presses ned i grunnen. | ensket dybde méles det maksi-
male torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimalt
moment gir grunnlag for beregning av skjeerfasthet som bestem-
mes | uforstyrret og etter brudd, | omrert tilstand. Forholdet mel-
lom skjeerfasthet for og etter brudd kalles sensitivitet (St)

Lommevingebor er et forenklet utstyr for omirentlig bestemmelse
av udrenert skjeerfasthet f.eks. i grafter og utgravninger. Maledyb-
den er begrenset til 3 meter.

PORETRYKKSMALING

Trykket i porevannet i en gitt dybde méles med poretrykkmaler
(piezometer). Utstyret bestar av et @32 mm porest filter (bronse
eller epoxy) av lengde 300 mm som trykkes ned | ensket dybde
ved hjelp av forlengelsesrer. Fra filteret feres en plastsiange opp
til over terreng. Poretrykket males som vannstand i plastslangen
eller ved hjelp av manometer tilkoblet systemet.

Alternativt méles poretrykket ved hjelp av elekirisk registrering
av trykket pa en fleksibel membran.

PR@VETAGNING
For opptak av uforstyrrende prever benyttes vanligvis @54 mm
NGI stempelpravetager. Standard provelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prever i de avre jordlag. Skovl-
boret er laget av to skalformede stalblader som skrus ned ved
hjelp av @ 19 mm forlengelsesrar med muffe.

For opptak av omrerte prever av torv, leire og delvis sand og
grus under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kannebo-
ret er nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med &
22/@ 12 mm sonderer.

+

iTaf




TILLEGG 3 SWECO ﬁ

Laboratorieundersokelser

FORMAL: Laboratorieundersekelser utferes for klassifisering og identifisering av jordarten. | tillegg
utferes forsek for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametere for
bruk i geotekniske analyser.

Korndensitet (Spesifikk vekt) (p i t/m?) er forholdet mellom masse Varanaa %
av korn og kornvolum i preven. .

ot fm®

=

Romvekt (y i kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum 1
av praven. L[ T 24

Vanninnhold (w) angir i prosent forholdet mellom masse av porevann EEEA _
og masse av korn etter utterkning ved 110°C. | ey
Flytegrense (w| ) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa gren- : 193
sen mellom flytende og plastisk tilstand. ﬂ '

19.2

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrert jord p& SRRy
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand. b=

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen mellom flyts- og utrullings-
grense. Ip= wi - wp.

Udrenert skjeerstyrke (s i kN/m2) av leire bestemmes ved hurtige
enaksiale trykkforsak pa uforstyrrede praver med @ 54 mm og heyde
10 cm. Skjeerstyrken settes lik halve trykkfastheten.

Skjeerstyrken méales ogsé i uforstyrret og omrert tilstand ved konus-
forsek hvor nedsynkningen av en normert konus registreres og skjeer-
styrken tas ut av en kalibreringstabell.

Saltinnhold (i g/l) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med
en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drapeforsek. For
fraksjoner sterre enn 0,074 mm utferes kornfordelingsanalysen ved
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes
kornfordelingen ved hjelp av drépeforsek. Analysen bygger pa Stoke's
lov. En viss mengde tarket materiale slemmes opp med vann til en
jevn suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsinter-
valler tas det ut prevedréper fra en gitt dybde i opplesningene med
mikropipette. Drapene slippes | en anisolopplesning, og falltiden over
en gitt hoyde bestemmer mengden. Kornsterrelsen bestemmes fra
sedimentasjonstiden.

GEOTEKNIKK



Kompressibiliteten av jord bestemmes ved konsolideringsforsek i
edometer. Pravehayden er 20 mm og diameter 50 mm. Preven bygges
inn i en stdlsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn males sam-
mentrykning av jordpraven som en funksjon av tid etter palastning.
For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet utrykkes ved en
parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser en typisk belast-
ningskurve, og spenningsmodulen er definert som
3¢’

M
Forseksresultatene gir grunnlag for beregning av konsoliderings-
setningene og setningenes tidsforiap.

Komprimeringsforsek (Proctor-forsak) utferes for bestemmelse av jor-
dens komprimeringsegenskaper. Forsoket utfares ved innstamping av
materiale i en stdlsylinder ved varierende vanninnhold. Stempelets
tyngde, fallheyde og antall slag holdes konstant. Den maksimale torr-
densitet p gopt g tilsvarende vanninnhold Wopt bestemmes.

Luftporesitet (A;) er volum av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

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

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

Permeabilitetskoeffisienten (k i mmi/s) er et uttrykk for materialets
evne til & slippe vasske gjennom porene definert som stremningshastig-
het for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet méles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsak.

| finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes pé grunnlag av konsoli-
deringsforsek i edometer.

Fri svelling er volum av en leirprove som far svelle fritt etter tilsetting
av destillert vann angitt i prosent av volumet av tarr prove.

Fritt svellevolum er volum av vann innesluttet i en leirpreve etter fri
svelling angitt i prosent av volumet av tarr prave.

Svelletrykk pa leirprever fra svakhetssoner i fjell méles i edometer.
En terket prave bygges inn, konsolideres og tilferes destillert vann.
Volumet av preven holdes konstant under svelling, og prevens aktive
svelletrykk registreres.

- FnEnLndr gEung T

TuirGens izet ©g

\
Ar = _._g.
=iy
_ Yw s
S= W Vp =Vw + Vg
_Yp
Y
dordart K (mm/s)
grus 10
sand 10 =103
silt 10-2-10-"%
leire 10-¢=10-8

Typiske variasjonsomrader

Lparmmgsmadul, M kil ——s
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05 HOO1
05 HOO03
05 HOO4
05 HOO05
05 HOO6
05 HOO7
05 HO08
05 HOO9
05 HO10
05 HO12
05 HO14
05 HO15
05 HO16
05 HO19
05 HO20
05 HO23
05 HO25
05 HO26
05 HO27
05 A001
05 A002
05 A003
05 A00O4
05 A005
05 A007
05 A009
05 A011
05 B0OO1
05 B002
055010
055011
05 5020
055021
05 5022
055023
055024
05 5025
05 B003
05 A006
05 A008
05 A010
05 A012
05 A013
05 H101
05 H102
05 H103
05 H104
05 H105
05 H106
05 H107
05 H108
05 H109

2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430

6645337.485 609903.997 154.513

6645328.251
6645332.979
6645325.556
6645315.422
6645300.468
6645294.194
6645287.505
6645279.772
6645263.493
6645235.670
6645216.455
6645187.274
6645145.055
6645131.462
6645075.055
6645043.549
6645026.132
6645017.552
6645324.411
6645320.895
6645313.823
6645306.094
6645299.606
6645282.316
6645273.801
6645277.014
6645324.667
6645313.620
6645317.001
6645306.527
6645182.923
6645131.673
6645088.027
6645062.089
6645042.065
6645021.493
6645296.770
6645284.954
6645278.035
6645276.085
6645275.334
6645279.467
6646778.928
6646773.117
6646765.479
6646763.866
6646761.535
6646760.051
6646758.228
6646756.278
6646754.408

609915.915
609920.440
609936.571
609941.148
609944.504
609959.596
609969.564
609974.947
609983.864
609999.138
610008.142
610031.720
610058.290
610065.987
610102.833
610122.177
610132.373
610138.139
609863.544
609869.023
609882.600
609889.713
609903.723
609923.641
609934.147
609949.960
609881.103
609898.158
609916.586
609929.436
610003.816
610050.109
610061.859
610084.779
610102.634
610120.378
609935.392
609920.940
609929.105
609943.202
609954.822
609964.619
608926.906
608912.901
608902.246
608899.716
608897.591
608895.289
608892.837
608890.278
608888.271

156.282
156.165
156.349
156.795
156.718
155.891
155.562
155.318
0.000
153.450
154.697
155.189
154.132
154.673
154.706
153.898
154.314
153.666
155.508
155.987
155.873
156.614
157.446
157.946
157.683
155.135
154.700
155.989
157.069
157.304
155.776
154.804
154.586
154.460
154.652
154.957
156.776
158.109
157.440
156.859
155.466
155.400
161.430
160.838
0.000
0.000
161.220
161.246
161.216
161.160
161.123
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05 H110
05 H111
05 H112
05 H113
05 H114
05 H115
05 H116
05 H117
05 HO18
05 5s01
05 5502
05 H201
05 H202
05 H203
05 H204
05 H205
05H118
05 H119
05 HO12A
05 HO12B

05Vv1
05V10
05Vv2
05Vv3
05V5
05Vé6
05Vv7
05Vv8
05Vv9

2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430

2430
2430

2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430
2430

6646753.264
6646752.636
6646753.547
6646752.752
6646751.957
6646751.161
6646750.366
6646747.541
6645161.790

6646453.364
6646445.391
6646438.093
6646431.691
6646427.676
6646748.160
6646746.751

6645261.926 609982.755 154.973
6645255.821 609988.063 153.024

608886.681
608885.221
608883.172
608881.900
608880.628
608879.354
608878.084
608877.625
610047.713

609116.713
609123.237
609130.065
609137.239
609142.385
608879.015
608876.587

161.055
160.801
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
157.440
154.130

6645313.919 609948.143 155.634
6645269.127 609973.231 154.361

155.791
155.952
156.107
156.112
156.053
157.423
157.493

6645329.176 609848.806 153.441
6646412.103 609138.947 153.784

6645343.800 609843.507
6645337.393 609820.717
6645367.392 609784.912
6646369.771 609148.272
6646381.368 609155.775
6646391.064 609143.973
6646405.001 609150.057

153.715
153.710
153.751
153.672
153.675
153.665
153.764
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KVALITET Dato
20.10.2015
KONTROLL AV DATARAPPORT:
Kontroll type: Enhet/navn: Sign: Dato:
Helhetsvurdering/ COWI AS
gjennomlesing:
Egenkontroll /1: | COWI AS % / W
it 21.10.2¢f5
Sidemannsktrl. /2: | COWIAS _} y / / _
_,él__! ﬂ i e 2’ / D / G’

Uavhengig ktrl. / 3: | Ikke aktuell
TVERRFAGLIG PROSJEKTKONTROLL:
Kontroll av geotekniske lesninger mot evrige fag:
Rolle/fag: Enhet/navn: Sign: Dato:
Ikke aktuell
Faglisten suppleres etter behov.
Kommentarer til prosjektkontrollen:
COWI AS
Fil: http://projects.cowiportal.com/ps/A076001/Documents/03 Project documents/Datarapport/RIG-KS1.docx Side 1 av 1



KVALITET

Dato

14.06.18 Vedlegg KS
KVALITETSSIKRINGSSKIEMA Oppdragsnr: 113340
Marcus Thranesvei 2-6
GEOTEKNISK PROSJEKTKONTROLL:
Geoteknisk kontroll i henhold til NS-EN 1997
Kontroll type: Firma / Navn: Slgrlf____j Dato:
[
Godkjent COWI AS ‘/ ; - // /
Bjgrgvin Thorsteinsson el vé/__i' %E %/y
g /
Egenkontroll COWI AS
Sarah Skovgaard Andersen |/ gﬁcﬁ/ olr-Cer M. 06.20(8
d
Sidemannskontroll | COWI AS 4.06.20 (8
Hanne Ravn Roesen ‘7%" &@'
Uavh./utvidet
prosjekteringskontroll

Kommentarer til prosjektkontrollen (Uavh./utvidet prosjekteringskontroll):

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

COWwWI AS

Http://projects.cowiportal.com/ps/A113340/Documents/03 Project documents/RIG/KS-skjema.docx Sidelavl





