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SAMMENDRAG

Jernbaneverket planlegger ny plattform ved Skotbu stasjon, vest for dagens plattform og
stasjonsbygning. Ny plattform er planlagt 220 m lang, langs sgrsiden av jernbanelinjen. Rambgl|
har utfgrt grunnundersgkelser, for 8 gi et grunnlag for prosjekteringen.

Grunnen bestar av i hovedsak av tgrrskorpeleire over blgt leire (s,<25 kPa), stedvis kvikkleire.
Dybde ned til fastere masser varierer fra ca 10 til 16 m i borpunktene. Boringene er avsluttet
mot antatt fjell i dybder 10,1 til 21,7 m, med stg@rst dybde i sgrgst.

Utforte gdometerforsgk viser noe prekonsolidering, med OCR i omradet 1,1-1,2 for
prgvedybdene.

Sonderingsresultatene viser ganske like fohold langs hele den undersgkte strekningen.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Jernbaneverket planlegger ny plattform ved Skotbu stasjon, vest for dagens
plattform og stasjonsbygning. Ny plattform er planlagt 220 m lang, langs
sgrsiden av jernbanelinjen.

1.2 Oppdrag
Rambgll har fatt i oppdrag & gjore grunnundersgkelser, for & gi et grunnlag for
prosjekteringen.

1.3 Innhold

Dette er en ren datarapport med resultater fra felt- og
laboratorieundersgkelsene, samt en generell beskrivelse av grunnforholdene.

2 UNDERS@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltarbeidet ble utfgrt i mai 2011, og omfattet 4 totalsonderinger og 1
trykksondering (CPTU), samt prgvetaking i 2 punkter.

Totalsonderingene er avsluttet mot antatt fjell i dybder 10,1-21,7 m, men det
er ikke utfgrt kontrollboring i fjell.

2.2 Oppmaling
Punktene er satt ut av Rambgll og malt inn av Scan Survey. Tabell 2.1 viser
koordinater for borpunktene (Euref 89, sone 32).

Tabell 2.1: Koordinatliste

Pkt | Undersgkelser Nord @st Hagyde
1 Totalsondering og prgvetaking 6615865.526 | 609522.484 125.860
2 Totalsondering 6615836.126 | 609565.703 126.074
3 | Totalsondering 6615794.853 | 609625.397 127.373
4 Totalsondering, prgvetaking og CPTU 6615753.689 | 609678.912 128.229

2.3 Laboratorieundersgkelser
Prgvene er undersgkt ved Rambglls geotekniske laboratorium i Trondheim.
Prgvene er beskrevet og geoteknisk klassifisert ved visuell undersgkelse av

materialet. Videre er det utfgrt rutineundersgkelse for bestemmelse av
vanninnhold, tyngdetetthet og skjeerstyrke.

Det er i tillegg kjgrt 2 gdometerforsgk (CRS) og 2 treaksialforsgk (CAUC). Det
er bestemt konsistensgrenser (w, og w;) for 4 av prgvene.

2.4 Resultater

Borpunktenes plassering er vist pa situasjonsplanen, tegning 102.
Boreresultatene fra totalsonderingene er vist pa tegning 103, og

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA



2 d «

trykksonderingen pa tegning 104. Resultatene fra laboratorieundersgkelsene
er vist i borprofiler pa tegning 105-106, og spesialforsgkene pa tegning 107-
110.

Tilleggene I, II og III gir en generell forklaring til undersgkelsesmetoder 0og
resultatframstilling.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Terrenget er tilnsermet horisontalt langs jernbanen, med en hgydeforskjell pd
2,3 m fra punktet i nordvest til punktet i sgrgst. Mot nordgst skrar terrenget
opp mot Skotbuveien.

3.2 Lgsmasser

Grunnen bestar av i hovedsak av tgrrskorpeleire over blgt leire (s <25 kPa).
Leira er middels til meget sensitiv, og kvikkleire er pavist i dybde ca 4-6 m i
borpunkt 1 og i dybde ca 8-11 m i borpunkt 4.

Dybden til fastere masser varierer fra ca 10 til 16 m ifolge totalsonderingene.

Utforte gdometerforsgk viser noe prekonsolidering, med OCR i omradet 1,1~
1,2 for prgvedybdene. Grunnen er meget setningsgivende for belastninger
utover prekonsolideringstrykket.

Sonderingsresultatene viser ganske like fohold langs hele den undersgkte
strekningen.

3.3 Grunnvann

Det er ikke utfgrt undersgkelser for kartlegging av grunnvannstand eller
poretrykk. Skotbubekken renner sgrvest for de undersgkte punktene,
tilneermet parallelt med jernbanen.

3.4 Fjell

Totalsonderingene er avsluttet mot antatt fjell i dybder 10,1-21,7 m. Det er
ikke utfgrt kontrollboring i fjell. Det er observert fjell i dagen i forbindelse med
bebyggelsen ved Skotbuveien, nordgst for omradet.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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FORKLARING - BORING

Boring type (symbol)
- 1

A®M Boredybde i lesmasse + boring i fjell
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Tillegg I

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 én orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L1l

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(rsak ikke angitt). morene, sand ol.

Boret i antait fiell, Boreti fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt,

settes spgrsmaltegn.)

Dréiesondering
utfgres med 22 mmt stélstenger med glatte skjgter pasatt en

200 tum lang spiss av firkantstil som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining, Borat '
belastes med inntil 1 kN og hvis  05kN|
det ikke synker for denne 1asf,  qoy

drcxes det ned med motor eller _,_;—F
forhand, Antall halve
omdreininger pr. 20 cm "'1__,1_1:

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve

pr—y

1
a1l J]IH’IJ

hy
omdreininger pr. meter o
synkning grafisk med dybden i [ — 2
borhullet og beldstingen angis -X)éx € W 950 '
til venstre for borhullet,

1/2 omdr, pr, m,

0 deri
kombirerer dreietrykksondering og f]ellkontrollbonng. Det
brukes hydrau.hsk drevet borrigg. Boring gjenrom stéin og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling,

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
males ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registrerinigsenhet (Geoprinier). Resultatene
tegnes opp vha, EDB.

Ramsondering.

utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en

normert spiss. Boret Tammeés ned i grunnen av ét fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramiming registreres ved antall slag “‘;J

pr. 20 cm synkning. \
Rammemostanden; t:::‘
Loddvekt x fallhgyde XXX —
QO = synkmng pre slag (kNm/ ) 0 Q2() k:o 60
(] a3

angis i diagram som funksjon av dybden,

€3 Fjellkontrollborin

utfgares med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst, Boret drives aven tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fiellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering dv borsynk for sikker pAvisning.

@ Pré vetaidng

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prgvetaker. Prgvene skjzrés ut med tynaveggede stlsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Pigvene forsegles i begge ender for & hindre utigrking far de
fpnés 1 Taboratoriet,

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

1 '-pmvétaker; ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
formgsr¢r, av oppspylt materiale ved nedspylintg av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ).. Maling ntfgres ved at et
vingekors, som ef presset ned i b %
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira,
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag

N

o
e

for & beregne leiras udrenerte % - \\
skjzrstyrke, som ogsd méles i omrert R -
tilstand etfer brudd. omrert  uforstyrret

o 10 20 30

-~ Porevanntry ket Sy kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som.
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp ay rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk | %)
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved gvertrykk pasettes
manometer ovér terreng) eller
glektronisk ved hjelp av en direkte ‘
trykkméler innenfor filteret; 0 f0 20 30

; U, kPa
Orunfivannstanden observeres vanligvis direkte. ved vatmstand
i borhullet,

Dreietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare ‘stilsteriger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
soni den til en hver tid nédvendige-
nedpresningskyaft for 4 holde’ \E

)
X3
N 5

normert nedtrengnings-hastighet,
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan oppreftholdes, gkes
ro;asjonshastigheten. Dette 05 10 20 30
anfgres 1 diagrammet; For kN

v

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Vcd ipmng av prgveni beskrives og Klassifiséres jordartet,
Videre kan besterimes:

Rom vek; "
(i kKN/m3) for hel sylinder og tiskézet del.

(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt efter tgrking ved 110 °C.
‘Elv L essae s é

(le %) og uiruliiripsgrense (wp1 %) som angir Thenholdsvis
h¢yestc og laveste vanninnhold for plastisk (formbait) omride

av leirmateriale. Differanisen wp, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir miaterialet flytends ved omgring.

(s kN/m ) av leirg véd hurtige enaksiale lryklcfor¢k pa
uforstyiréde prgver ihed tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt hel
-preSvc) og hgyde 10 cni., Sk_]arstyrkcn settes lik halve
tryklcfasﬂlctcn Dessuten miles Skj rstyrken 1 uforstyrrct og
orirgrt filstand ved kontsforsel, hvor nedsynkuingen av ¢
konus med bestemt form og vekt registréres og skjarstyrkcn
fas ut av en kahbrcnngstabcl] Penctrometcr. som ogsa eren
indirekie riietode basért pi inn§ynkiing, britkes serlig pa fast
leire.

Sensitiviteten, (S B

er forholdet mellom udrenert skj Z1styrke av ufors tyiret og
omigrt’ mttcnalc, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet, Med kv_!d;gu__ forstds en leire som i omrgrt
tilstand b fly tende, omrgrt skjzrstyrke <035 ,kN/mZ

"; Om reds iy -teF

av en jordart ved
gdometerforsgk. En
prave med vermshitt
20 cm?' og hgyde2
cm belastes trinnvis i
ct bclasfnmgs lpparat
meéd observasjon av
sammcntryknmgcn
for hvert trinfi som
ftmks_lou av tiden.
Resultatet tegnes.
oppiendefor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
béregning.

Relatlv .deformasjon £—=

-.K:ompresj_onsm'odul M —

Belastning g =—=

é .

(relafivt) it fra fargeomslag i en natronlutopplgsning,

B ngyaktigers metode et vit-oksydasjon iiied
hydrogénpsroksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tgrt materiale.

(gl eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglynitrat-
opplp!smng og kaltumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikiing av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes dén ekvivalénte Komidiarter ved
hydromctcrmalysc En kjent mengde ‘iaterialér slemmes opp
i'vann of romvektcn av suspensjorieri indles i en bestemt
dybdc som ﬁuﬂ(sjon av tiden. Kornfordelingen kan s3
bcrcgncs il fra Stoke’s To¥ om kulers sedimentasjonshastighet,

Praksj.bete; Teir Siit |- Sand | Grus Stefri | Blokk

Komst;arfnun<q,qo_2 ooogg- 006-2 | 2-60 |s0-600| >600

“ Gf L c 1| . .
benevnes i ientiold 1 korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjekiiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nir leitinnholdet er ovet 15%. Moreng et en
usoriert brcavscmmg som kan irneliolde alle komstarrelsér fra
Teiz til blokk.

& jordarter
Klassifiseres etter opprmnc]sc og ofmdanningsgrad (torv; gytie, -
dy, ma.tjord)

/ el [
Pl 4.8

/ 0:,0 o‘.)a
S/ 20° QOA
4 e D.o o5t
/ St "0..' 000

Lelre silt Sand Grus Steln og

blokk

=7 Vy o)

Py v,V =

Z IYal 5

Ejell  Fyllmasse Orgamske Trerester SkJell
Jordarter Sagflls

Anmerkning :
' T= lzdrrskorpc
-1eire: R = tesedimenterte masser
K =kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene,
= Morené vises med skyggelegging.
- Fot konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
imaterialsignaturen:
Ce,  =kalkkonkresjoner
Fe =jemkonkresjoner
AH =aurhelle



Tillegg III

SPESIELLE UNDERS@GKELSER

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.

9.1, 5 - o = =
bcnyttcs for undersgkelse av grunnens komprcssxblhtet direkte
imarken. I prinsippet bestir utstyret av en skriieplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en Jekk 0g sammenhengen mellom belastning 0g setning
registreres.

Resultatene fremstilies som deformas jonskurverog derav kan
béregnes modulrall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setnmgsbcregmng

cabiliiet
in sifo utfrés ved infiliras jonsforsgk eller prévepumping.
Infiltraspnsforspk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
méles, Ved pr¢vepumpmg mé vannstanden observeres i flere
punker i forskjclhg avstand.

orTosj de in
utfgres med en sonde av stil med isolert magnesiumspiss
(NGI's typc) Supmstyrke og motstand méles i forskjellige
dybdcr i griinnen og derav kan beregnes en relativ
dcpolansaspnsgrad Samt grunniens spcsxﬁkke motstand, Ut
fra dette kan korros_;onshasnghctcn for stil vurderes.

Kompnmermgs graden for oppfyh matcnalc er forholdet
mellom oppnddde tgri-romvekt Y4 ved feltkomprimering og
rnaksma] tgrr-romvekt Y4 inax- bestemt ut fra standardiserte
komprinieringsforsgk i laboratorict.

I felten bestemmes 'Yd ved 4 mile volurict av en
uigravd préve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og t@rr tilsiand. Volumet av praven
bestemmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr 'sand med kjent romvekt, eller ved 4 forségle
hullet og fylie det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det uttgravde materialet besteninies. Dennc métode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- atebelastningsforsgk.
I grov [J):4 samfcngt masse (grov grus, finsprengt stein
o.ligri.) gir sandvolummeter 0g vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende nayaknghet 0§ kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved 4 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastninigsforspk

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pd den
kompnmerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedb¢ynmg av plaien méiles med spesielt méle-
utstyr, Samhgrende verdier for belastning og ned-
byning av plten méles med spesielt milculstyr
Samhgrende verdier for belasming og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den milte elastisitctsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og fortioldet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

friksjonsvinkel (§) og attraksjor (2 i kN/mZ2, ev. kohesjon
¢ =a"1g ¢) bestémmes ved Iriaksialforspk pa smi praver
i laboratoriet. En sylindrisk prave Konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- &

lastningen pkes deretter %
til brudd. Under forsgket a8
miles poretrykk, slik at &
effektive spenninger kan N
bcrcgncs (totaltrykk - .

minus poretrykk). _/

Forsgket Fremistilles of- w0 Eftektiv hor.spenrung o3

ést som en vektor i et hovedspénningsdiagram.

ki cm/s) er stigminingshastighéten for vann gjennom.
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I Iaboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pd smi prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kari gjgres i triaksialapparatur for finkormgc préver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige praver.

simal tarr-romvekt og optima vanninnhold etter

P e od

Ved kompririiering av jordartsmiateriale oppndes tetteste
lagring av inineralkornene, dvs, hﬁycst tgrr-romvekt, nér
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
kompriméringsarbeidet: Materialets egenskaper som
stabilitet gker; 6 koripressibilitéten avtar med gkendé
Iagringstetthet,

I laboratorict bestemmes det optimale vanninnholdet ved

d komprimieré praver av matérialet méd varierénde vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for provenes vanninnhold og igrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppniddc
tgrr-romvekt betcgncs Som ¥4 max, 0g det tithgrende vann-
innhold W

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller ﬂyplassovcrbyg-
ning, eller irafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semieripirisk bestemmies ut fra belastnings-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt varnirinkiold i en sylinder mied voluini ca, 2,3 1.
Komprnncnngsarbeldct tilsvarer Modifisert Procior. Derstier
seties sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmefning. Etter vannimetning pafgres proven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 irich pr, min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pi prgvens overflate er prgven
belastet med b]ynngcr med vekt som tilsvarer vekten av evt,
overbygning, S tempelkraften ved 0,1" og 0.2" inntrykking
av stempelet registreres og sa.mmcnhgnc,s med verdier for
tilsvarende mntrykkmg ph et referansematerialé. Forholdet
mellom den avleste kraft og referanisekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersorn CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdién rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekrefies ut fra forsgk p4 2 praver.



