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Sammendrag

Jernbaneverket Utbygging vurderer for tiden mulighetene for & bygge en ny containerterminal pa
det gamle skifteomradet for NSB pa Alnabru. | forbindelse med utskifting av ubrukbare masser i de
nye lastegatene vurderes det & deponere disse i naerliggende omrader. De omraden som er mest
aktuelle er de terrasserte partiene i den sgndre delen av Alna’s bekkelukking, like sarvest for
eksiterende inngang til Nordre containerterminal.

Alna er her lagt i kanal under hele terminalomradet og overfyllingen over sgndre delen av
Alnakulverten er en ngye utlagt fylling oppbygd i flere terrasser for a ivareta stabiliteten i
omradet. Store masseflyttinger i omradet kan forandre denne likevekten og forarsake ras eller
glidninger i fylimassene over Alna og skade bekkelukkingen.

For & vurdere stabiliteten i omradet og mulighetene for a foreta masseforflytninger her har
Jernbaneverket funnet flere gamle rapporter som omhandler grunnforholdene. For & supplere
disse har Multiconsult utfert supplerende grunnundersokelser for Jernbaneverket.

Gamle og nye undersgkelser viser i grove trekk at fyllmassene for en stor del er sand- og
grusholdige friksjonsmasser. De gvre delene av de jomfruelige massene er trolig rekonsoliderte
leiremasser fra et mektig forhistorisk leireras som omfatter store deler av Groruddalen. Under
disse naer Alna (ca kote 80) finnes blgtere leiremasser som stedvis er kvikke. Leiremassene lenger
unna Alna anses for en stor del  vaere faste.
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INNLEDNING

Multiconsult har utfert grunnundersekelser pa Alnabru for Jernbaneverket Utbygging.
Rapporten er utarbeidet av Prosjekttjenester og omfatter bare undersokelsesresultatene som
vil bli brukt til stabilitet- og setningsberegninger i omrédet.

Det skal etableres en ny containerterminal i sydestre del av skiftesporomradet pa Alnabru.
Arbeidet med containerterminalen vil hovedsakelig bestd av masseutskifting for &
dimensjonere lastegatene for en maks. aksellast p4 100tonn. Det er foreslatt en
overbygningstykkelse pa inntil 1800mm for lastegatene og bare smé& mengder av eksisterende
masser kan benyttes i den nye underbygningen/overbygningen. Det er utarbeidet en rapport
som omtaler forslag til oppbyggingen av lastegatene av Hjellnes Cowi AS (mai 2005). Her
anslas overskuddsmasser som ma transporteres ut til ca 50.000m3.

Denne datarapporten er en del av grunnlaget som finnes for & vurdere mulighetene til 4
deponere overskuddsmassene pa terrassene over Alna’s bekkelukking mellom
bekkelukkingens utlep og inngangsporten til terminalomrédet. Stabiliteten mot est midt pa
skiftesporsomradet skal ogsa vurderes basert pa at nivéet pa lastegatene heves 90 cm over
eksisterende terreng.

Tidligere rapporter fra Jernbaneverket (Gk 2788,21-38) og Oslo kommune (R-802) er gjort
tilgjengelig i arbeidet. Grunnundersokelser fra Gk 2788,39 er innlagt p4 borplanen og
resultatene finnes i bilag 3. Det finnes ogsa en provegraving av nyere dato utfert i det aktuelle
byggeomradet av Multiconsult i mai d.4. Resultatene av disse er vist pa bilag 11.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfert av mannskaper og utstyr fra Norges Multiconsult AS i tiden fra 27.06.
til 05.07.d.4. Undersokelsen ble ikke utfort sammenhengende av forskjellige grunner, bl.a. ble
avtalen om jording av riggen ved boring nr 8 utsatt flere ganger.

Undersokelsen omfatter 10 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU), opptak av 1
uforstyrrete proveserier i boring nr 1 og koordinatbestemmelse av alle borepunktene (x,y,z).
Alle boringene bortsett fra 2 totalsonderinger ligger utenfor gjerdet til Jernbaneverket og ble
utfert uten sikkerhetsmann. Boringene 8 og 9 ble ogsa utfort uten sikkerhetsmann, men i
boring nr 8 ble det ansett nodvendig & jorde boreriggen.

Totalsonderingene registrerer normalt fjellkoten pa en sikker méte, men her ble det ikke
benyttet vannspyling og da kan ikke sonderingene trenge gjennom stein eller andre faste
masser. Det kan derfor forekomme feiltolkninger med hensyn til fjellniviet, men eksakt
fjellniva er ikke viktig for dette prosjektet fordi det vil bli fokusert mest pd stabilitets- og
setningsforholdene. Boring nr 2, 3 og 5 antas & ha stoppet mot fjell, men resten er avsluttet nar
nedsynkningen har opphort eller motstanden mot dreining har blitt for stor.
Sonderingsmotstanden kan ogsa vere misvisende fordi borestrengen kan komme i "knip” i de
steinholdige fyllmassene som ligger overst.

Boremetodene forovrig er naermere omtalt pa bilag 1.

Borpunktene ble satt ut etter utmal fra borplanen, men etter at punktene var boret ble de
koordinat- og heydebestemt av Ban Service.
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Laboratorieundersokelsene ble utfort ved geoteknisk laboratorium hos Multiconsult. Arbeidet
her omfatter visuell klassifisering av alle innkommende prover, bdde omrorte og uforstyrrede.
Videre blir vanninnholdet bestemt pa alle prover. Rutineundersokelsene fra de uforstyrrede
proveserien i boring nr 1 omfatter i tillegg til ovennevnte forsok ogsi bestemmelse av
densitet(romvekt), udrenert skjaerstyrke malt ved konusforsek og enaksialt trykkforsok.
Sensitiviteten blir bestemt ut fra forholdet mellom omrert og uforstyrret udrenert skjerstyrke.

I tillegg til rutineundersokelsene ble det pa provene fra boring nr 1 utfort 2 treaksialforsek pa
forskjellige nivaer. Treaksialforsokene utfores ved at en sylindrisk prove plasseres i en
trykkcelle. Proven pafores trykk (vertikalt og horisontalt) og konsolideres til en kjent
trykksituasjon. Konsolideringen kan foretas bade isotropt (likt trykk i alle retninger) og
anisotropt. Proven kan dermed péfores tilnaermet den samme trykksituasjonen som den har i
marken. Etter konsolideringen utfores selve trykkforseket enten ved at proven trykkes (aktivt
forsok) eller strekkes (passivt forsek) til brudd. Ved treaksialforsok bestemmes jordartens
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon(a). Dersom poretrykket er kjent kan stabilitetsberegninger
utfores pd effektivitetspenningsbasis. Spesielt langtidsstabiliteten bor analyseres slik.
Treaksialforsek gir ogsd mer noyaktig bestemmelse av udrenert skjeerstyrke (Su) til bruk ved
totalspenningsanalyse.

GRUNNFORHOLD

Grunnforholdene i det aktuelle omradet varierer. I boring nr 2, 3 og 5 indikerer
sonderingsprofilene at boringene trolig har stoppet mot fjell p4 20 -25 m dybde.
Fyllingshoyden i borepunktene lengst syd i omradet begrenses til 4-5 m. Lenger nord oker
fyllingshoyden, men her har sonderingene blitt avsluttet i fyllmassene fordi motstanden har
blitt for stor. Matekraften er stor (>10 kN) bade i fyllmasser og jomfruelige masser, men
sonderingsmotstanden i fyllmassene er mer "hakkete” fordi de inneholder mer
friksjonsmasser enn de jomfruelige. Iboring nr 5 antas det at de jomfruelige massene er
"kvikke” fordi sonderingsmotstanden avtar med dybden.

Proveserien viser at i boring nr 1 som ligger ved Alnas utlop, finnes det et par meter fyllmasser
over ca 3m meget fast siltig leire som kan veere rekonsoliderte rasmasser fra et mektig
forhistorisk leirskred som omfatter store deler av Groruddalen. Under 5m dybde finnes et par
meter meget fast siltig leire som gar over i ca 1m leirig silt. Udrenert skjeerstyrke avtar med
dybden i dette partiet. I 8m dybde ble det registrert fast kvikkleire til proven matte avsluttes i
12m dybde.

Trykksonderingen (CPTU) i boring nr 1 viser at udrenert skjerstyrke ligger noe hoyere enn i
den uforstyrrede proveserien. Trykksonderingen som ble utfort i boring nr.5 anses 4 vere av
sa darlig kvalitet at den ikke kan benyttes.

Treaksialforsokene som ble utfort pa prover fra boring nr. 1 viser at udrenert skjeerstyrke ligger
noe hoyere enn i den uforstyrrede proveserien. Disse mélingene samsvarer mer med
resultatene fra trykksonderingen.

Verdiene pa udrenert skjerstyrke varierer noe. Foreliggende verdier bor derfor sammenlignes

med det som finnes av gamle undersokelser (nevnt i innledningen) ved valg av
beregningsparametere.
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BILAG
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Bilag 1q,

BESKRIVELSE AV BORMETODENE

(O ENKEL SONDERING
Borutstyret bestér av @ 22 — 25 mm stélstenger med en buttspiss som slis
ned uten méling av motstand, normalt ved hjelp av handholdt
slagbormaskin eller slegge. Sonderingen gir usikker fiellbestemmelse
fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre faste masser.

@ DREIESONDERING
Borutstyret bestdr av @ 22 — 25 mm stélstenger med en standardisert
dreiet spiss. Stalstengene presses ned med vertikal belastning
maks.100kg. Hvis boret ikke synker med 100kg belastning (“’siger”),
dreies borstengene og antall %2 omdreininger pr.m synk registreres og
o 100200 300 angis i borprofilet. Utstyret kan benyttes med borrigg eller som bearbart
oo iy dreieborutstyr. Borprofilet angir relativ fasthet i lssmasser og gir usikker
fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge gjennom stein eller andre
faste masser. (ref. NGF melding nr 3)

Q DREIETRYKKSONDERING

Borutstyret bestir av @ 36 mm stistenger med en standardisert dreiet
spiss. Stalstengene dreies ned med konstant synk pa 3m/min. og konstant
rotasjon pé 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres og angis i
borprofilet. Hvis motstanden blir mer enn 3 kN kan rotasjonshastigheten
okes (JR). Sonderingene ma utferes fra borrigg og angir relativ fasthet i
losmasser og gir usikker fjellbestemmelse fordi boret ikke kan trenge
gjennom stein eller andre faste masser. (ref. NGF melding nr 7)

S {} FJELLKONTROLLBORING
Borutstyret bestir av @ 44 mm stélstenger med @ 57 mm fjellborkrone.
Boringene utferes normalt med borrigg med topphammer og vannspyling,
= unntaksvis kan det benyttes senkborhammer og luftspyling. Det bores

normalt 3 m i fjell for sikker fjellbestemmelse.

@ TOTALSONDERING

Borutstyret bestir av @ 44mm stélstenger med @57 mm vortekrone med
kuleventil. Bormetoden utferes med borrigg og kan sies & vare en
kombinasjon av dreietrykksondering og fjellkontrollboring, men
stangdiameteren og kronen er noe sterre enn ved dreietrykksondering.
Ved sterre motstand enn 30 kN kan nedtrengningsevnen skes ved & gke
rotasjonen, spyle eller sla, bormetoden skifter da fra dreietrykksondering
til fjellkontrollboring. Data lagres digitalt i en Geoprinter og registrerer
matekraft i kN, bortid i s/m, spyletrykk i Mpa og om det er benyttet
spyling eller slag. Boringen angir relativ fasthet i lasmassene og gir
sikker fjellbestemmelse. (ref. NGF melding nr 9)
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VINGEBORING

Borutstyret bestar av @ 1 " ror og innerstenger @ 22 — 25 mm med et
vingekors (55x110mm eller 65x130mm) i spissen som presses ned i leire.
Vingekorset roteres sakte og dreiemomentet registreres ved brudd i leiren
(uforstyrret), dette gir grunnlag for bestemmelse av leiras udrenerte
skjerstyrke Su. Etter 25 hurtige omdreininger registreres dreiemomentet
pa nytt (omrert). Forholdet mellom uforstyrret og omrert dreiemoment
angir sensitiviteten (S). (ref. NGF melding nr 4)

PROVETAKING

Jordarten angis pa borprofilet ved hjelp av de viste signaturer (skravur).
Uforstyrrede prover (klasse 1) er mest vanlig & ta opp med NGI @54
mm stempelprevetager med lengde 0,8m. I ensket dybde blir sylinderen
presset ned uten at stempelet folger med. Jordpreven som dermed skjzres
ut, heises opp til overflaten hvor den forsegles og tas med til laboratoriet
for rutine- og evt. andre undersgkelser. Vanligvis brukes prevesylindre
av glassfiber, men stil og messing kan ogsd benyttes. I den senere tid er
det utviklet nye prgvetakermetoder som bl.a. tar opp store blokkpraver.
Forstyrrede prover (klasse 2) er en mellomting mellom klasse 1 og 2,
men provene tas vanligvis opp i faste (harde) masser som blir forstyrret
og egner seg ikke for rutine- eller mer avanserte undersgkelser.

Omrerte prover (klasse 3) tas vanligvis opp med en skovl eller naver
som bestar av henholdsvis en handoperert skovl (@ 47-67) eller en
stalskrue (@ 3”-8"). Stdlskruen er beheftet med noe usikkerhet ved at
masser fra borhullsveggen flere steder kan blandes med preven. Provene
tas med til laboratoriet for nz2rmere undersekelser, visuell klassifisering
og bestemmelse av vanninnhold. Det finnes mange andre provetakere for
omrerte prover. (ref. NGF melding nr 11)

GRUNNVANNSTAND- OG PORETRYKKSMALING

Utstyret bestar av et perforert standrer eller med hydraulisk eller elektrisk
piezometer. Utstyret som velges avhenger av grunnforholdene og
formalet med mélingene. Mélerspissen med filter presses ned til ensket
nivé der vanntrykket registreres som vannets stigehayde i et ror,
plastslange eller ved elektriske signaler. Poretrykket kan ogsé angis som
vanntrykk i kpa. Poretrykket fra et niva vil ikke uten videre angi
grunnvannstanden fordi poretrykket ofte ikke eker hydrostatisk med
dybden. (ref. NGF melding nr 6)
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BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

ORGANISKE JORDARTER
Klassifiseres i laboratorium pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste

typer er:

TORV: Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv,mellomtorv,svarttorv).
GYTJE, DY: Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.

MOLD: Sterkt omdannet organisk materiale med los struktur.

MATJORD:  Det ovre moldholdige jordlag.

HUMUS: Fellesbetegnelse pa organisk materiale i jordarter, males i %.

Nir innholdet av organisk materiale utgjer mer enn 30% av terrstoffet, benyttes den organiske jordarts
navn alene. Nar innholdet er 30 — 6 % benyttes den organiske jordarts navn i substantiv form, mens
den mineralske angis i adjektivform. Nér innholdet er 6 — 1 % benyttes den mineralske jordarts navn i
substantiv form, mens den organiske angis i adjektivform.

MINERALSKE JORDARTER

Klassifiseres i laboratorium pa grunnlag av korngradering. Betegnelse pa de enkelte fraksjonene er:
Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstorrelse i mm <0,002 0,002-0,06 0,06-2 2-60 60-600 >600

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den
starste fraksjonen angis ferst i beskrivelsen (eks. grusig morene, moreneleire). Jordartene
ovenfor kan inneholde flere fraksjoner og den fraksjonen som har sterst betydning for
jordartens egenskapene betegnes i substantiv form, andre fraksjoner betegnes i adjektivs form

(eks. siltig og sandig leire).

Rutineundersskelser

Utferes pa sylinderprever og omfatter:

- visuell klassifisering m/lagdeling

- densitet, 1stk.

- vanninnhold, 2stk.

- udrenert skjerstyrke, uforstyrret, konus, 2stk.

- udrenert skj®rstyrke, uforstyrret, enaksialt, 2stk.
- skjarstyrke av omrert preve, konus, 2stk.

- sensitivitet.

- opptegning i borprofil

DENSITET (¢/m?)
Densiteten bestemmes som forholdet mellom provens vekt og volum pé en del av preven (NS8011).

VANNINNHOLD (%)
Vanninnholdet bestemmes som forholdet mellom vekt av vann og vekt av fast stoff (NS8002).

SKJERSTYRKE (kN/m?)
Skjzrstyrken pé et plan avhenger av effektiv normalspenning normalt pa bruddplanet

(totaltrykk — poretrykk) og av jordens friksjonsvinkel.



Udrenert skjerstyrke
Udrenert skjzrstyrke bestemmes raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk ved hjelp av

konusforsek og enaksialt trykkforsek.
Konusforsek utferes pa uforstyrret og omrert materiale. Innsynkningen av konusen relateres
til udrenert skjerstyrke ved hjelp av en tabell utarbeidet av Skaven-Haug, NSB (NS8015).

Enaksialt trykkforsek utfores pa preve med fullt tverrsnitt og hyde 10 cm. Udrenert
skjzrstyrke bestemmes som halve trykkstyrken. Tilherende teyning angis pa borprofilet.
(NS8016).

Effektiv skjerstyrke (drenert)
Effektiv skj@rstyrke bestemmes ved treaksialforsek der preven far tid til 4 drenere og parametrene

¢ (friksjonsvinkel) og a (attraksjon) bestemmes.

SENSITIVITET
Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og omrort udrenert skjzrstyrke og bestemmes ved hjelp

av konusforsgk eller vingeborforsek (NS 8015).

Andre undersskelser

PLASTISITETINDEKS (Ip)
Plastisitetsindeksen er differensen mellom flytegrensen (wli%)og

utrullingsgrensen (wp i %, Atterbergs grenser)(NS8000).

FLYTEGRENSE (W1)
Flytegrensen angir det hayeste vanninnholdet der leiren fortsatt er formbar (plastisk) far den blir

flytende. Bestemmes ved konusforsgk eller annet utstyr (NS8002.

UTRULLINGSGRENSE (Wp)
Utrullingsgrense angir det laveste vanninnholdet der leiren gar over fra plastisk til smuldrene

konsistens (8003).

POR@SITET (ni %)
Porgsitet er volumet av porene i proven i % av totalvolumet av proven.

KORNFORDELINGS ANALYSE
Komnfordelingsanalyse utfares ved sikting av fraksjonene >0,125mm.

HYDROMETER ANALYSE

Hydrometeranalyse fordeler fraksjonene <0,125mm. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av
suspensjonen males med bestemte tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra
Stoke’s lov om partikkelenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
Telefarlighet bestemmes ut fra kornfordeling. Telefarligheten graderes i gruppene:
T1 - ikke telefarlig (sand, grus, myr, torv)
T2 - lite telefarlig (sand, grus, morene)
T3 - middels telefarlig (sand, morene, silt, leire)
T4 - meget telefarlig (morene, silt, leire)

PERMEABILITET (k i cm/s eller m/ér)

Permeabiliteten (hydraulisk konduktivitet) bestemmer den vannmengde som vil stremme gjennom en
jordart under gitte betingelser. Et uttrykk for evne til vanngjennomtrenglighet, k=hastighet/gradient.
(for eksempel k for leire kan vzre ca 0,01 m/ar)



Jernbaneverket Utbygging
Alnabru godsterminal
Grunnundersekelser, datarapport

BORRESULTATER Bilag 2
Borpunkt Bormetode X-koord Y-koord Hgyde Bordybde
1 Totalsondering 2144,352 6969, 622 88,637 19,80
2 Totalsondering 2209,073 6945, 270 89,667 26,50
3 Totalsondering 2252,475 6976, 591 89,43 25,50
4 Totalsondering 2292,236 6949, 264 89,798 32,70
5 Totalsondering 2369, 646 6930,876 91,973 20,10
6 Totalsondering 2402,906 6949,846 97537 7,90
7 Totalsondering 2465,285 6974,844 98, 664 13,80
8 Totalsondering 2492,104 6972, 726 101,744 17,80
9 Totalsondering 2289, 624 6872,514 98,024 19,70
10 Totalsondering 2394,425 7034, 698 102, 365 8,90
Utbygging Prosjektnr.: 960012700, Gk 4661-1, IUP-00-A-00703  Dato:19.07.05 Side 11
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