@ Jernbaneverket

Nytt dobbeltspor Oslo — Ski

Detaljplan

Innfgring Oslo S

Rapport

Geoteknikk

Datarapport grunnundersgkelser

01B | oppdatert int. JBV kommentarer + resultater fra tilleggsforsek i pkt. 1-43 2013.03.13 CHa TFS LNA
00B | Fgrste utgave 2012.11.28 | KrK CHa LNA
Rev. | Revisjonen gjelder Dato Utarb. av Kontr. av Godkj. av
Tittel: Ant. sider Fase: Byggeplan
. Lokasjon: Innfagring Oslo S
@stfoldbanen V L (Oslo S) — Ski 279 [oppar . | 20900
Innfgring Oslo S Produsent
J & AAS-JAKOBSEN
Prod. dok. nr.

Datarapport grunnundersgkelser

Erstatning for

Erstattet av

Prosjekt: Nytt dobbeltspor Oslo - SKi Dokument nr. Rev.
Parsell: Innfgring Oslo S UOS-10-A-13085 01B
Dokument nr. Rev.

@ Jernbaneverket




Dokumentnummer: UOS-10-A-13085 Dato: 2013.03.13
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski Revisjon: 01B
Datarapport grunnundersgkelser

Signaturside for bruk av underkonsulenter

Som verifikasjon av at egenkontroll og sidemannskontroll er utfort skal denne side i tillegg til
forsiden signeres og oversendes skannet til follobanen-oslos@aaj.no.

Med underskriften under bekreftes det at egenkontroll og sidemannskontroll er utfert og at
kontrolldokumentasjon er arkivert.

Navn Signatur

Utarbeidet av: Carsten Hauser Qé‘ // M
Egenkontroll utfort

\

Sidemannskontroll: Tone Fallan Smaavik
BallanSreang-

Godkjent av Disiplinleder: | Carsten Hauser &;/ L / L"\/




Dokumentnummer: UOS-10-A-13085 Dato: 2013.03.13
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski Revisjon: 01B
Datarapport grunnundersgkelser

FORORD

Follobanen er et fremtidig nytt dobbeltspor mellom Oslo S og Ski stasjon. Dobbeltsporet skal
dekke behovet for gkt kapasitet gjennom Sgrkorridoren. Det nye dobbeltsporet vil fa Nordens
lengste jernbanetunnel. Tunnelen vil bli pa rundt 20 kilometer. Dobbeltsporet planlegges som
farste trinn i en hgyhastighetsbane via Ggteborg til Europa.

Follobanen skal bygges med to separate lgp. Dette vil gi best mulig tilgjengelighet for a kunne
drive et effektivt vedlikehold og for & holde en hgy driftsstabilitet i tunnelen. Follobanen og
@stfoldbanen i samspill vil sarge for effektiv avvikling av bade person- og godstrafikk.

Prosjektet er en forutsetning for gjennomfgring av Oslopakke 2 og Oslopakke 3 og for & skape
et kapasitetssterkt og framtidsrettet kollektivsystem i Osloregionen. Utbyggingen er begrunnet
i bade lokal-, IC-, fjern- og godstrafikkens behov.

Prosjekter er forankret i NTP 2010-2019 og ved opprettelse av en egen post i statsbudsjettet.

Innfgring Oslo S er en delparsell for Follobanen. Delparsellen skal legge til rette for gode
sportilknytinger for Follobanen mot Oslo S. Bygningsmessig bestar innfering Oslo S av
mange betongkonstruksjoner fra Ekebergdsen i sgr og inn mot sporomradet pa Oslo S.
Forelatt lgsning inneholder ogsa en ombygging av eksisterende @stfoldbane. Som en del av
dette legges inngaende @stfoldbane i en egen fjelltunnel fra Sydhavna.

Hastighetsalternativene 250 km/h for tunnelen, mens innfgring Oslo S har en maksimal
hastighet pa 130 km/h.

Jernbaneverket Utbygging har veert oppdragsgiver.
Planen er utarbeidet av Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen AS med felgende underkonsulenter:

e ViaNova Plan og Trafikk AS (spor/overbygning, underbygning, veg, 3D, VA og drenering)

e ECT AS (kontaktledning, lavspent, hgyspent forsyningsanlegg, belysning, jording og
faringsveier)

e Atkins Norge AS (signal, tele og kontaktledning)

e Grindaker AS (landskap)

e Spor Arkitekter AS (arkitektur — visuelt miljg, byplanlegging)

e NGI (miljgundersgkelser og geoteknikk)

o GeoVita AS (geoteknikk)

e Electronova AS (kabelomlegging)

e Det Norske Veritas AS (RAM og risikoanalyser)

e Brekke & Strand akustikk AS (stgy, vibrasjoner og akustikk)

e NIKU (kulturminner)

Denne fagrapporten presenterer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser utfart
sommeren 2012. | den foreliggende revisjonen er det innarbeidet resultater fra tilleggsforsgk
som er utfart i geoteknisk laboratorium februar/mars 2013. Fagrapporten er utarbeidet av
NGI.
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Sammendrag

Det er gjennomfgrt grunnundersgkelser i for parsellen ”Innfgring til Oslo S”
i Follobanen-prosjektet.

Det er gjennomfagrt et betydelig program med totalsonderinger, CPTU
sonderinger, poretrykksmalere og pregvetaking. Det er tatt opp prever med
@54mm, @72mm og @250mm(blokkprgver) diameter.

| laboratoriet er det gjennomfgrt et omfattende program med rutineforsgk,
kornfordelingsanalyser, gdometer- og treaksialforsgk og innblandingsforsgk med
henholdsvis kalk/sement og multicem/sement.
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1 Innledning

Dr.Ing. A. Aas-Jakobsen (AAJ) har av Jernbaneverket Utbygging (JU) fétt i
oppdrag a utarbeide byggeplan for parsellen ’Innfaring til Oslo S i prosjektet
”Nytt dobbeltspor Oslo-Ski””, heretter betegnet som Follobanen. Norges
Geotekniske Institutt (NGI) har hatt oppdraget med a utfere grunnundersokelsene.

Denne grunnundersokelsesrapporten tar for seg parsellen fra Oslo S til
Ekebergasen.

Hensikten med grunnunderseokelsene er & skaffe til veie opplysninger om hvilke
type masser som finnes 1 omradet, styrken pa materialet og dybden til berg.

2 Feltundersgkelser
2.1 Generelt

Grunnundersekelsene er gjennomfert i perioden juni 2012 — september 2012.
Bormannskapet har bestétt av borformenn Tor Overskeid, Hakon Akerholt og Jan
Erik Hernes fra NGI. Arbeidet er ledet av Kristoffer Kasin og Carsten Hauser.

Borpunktene er innmélt av Scansurvey med GPS i koordinatsystemet EUref UTM
sone 32. De innmalte borpunktene er vist i tabell 1. Tabellen viser en oversikt
over borpunkter, koordinatene til punktene og hvilken type undersgkelser som er
gjiennomfort i borpunktene. Det er 1 tillegg til geotekniske boringer gjort
miljetekniske undersegkelser, disse er oppsummert i en egen rapport, se ref. [1].

Borprogram ble utarbeidet av NGI, ref. [2]. Utforte undersekelser kan sees pa
tegning 010 til 013. Borplan med oversikt over alle borpunktene er vist 1 tegning
010, mens tegning 011 til 013 viser mer detaljert oversikt over de forskjellige
omrddene av parsellen, betegnet — fra nord til ser — som Haven, Klypen og
Loenga. Tegning 010 viser i tillegg en del eksisterende undersekelser fra andre
prosjekter.
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Tabell 1: Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser
Koordinater Metode
Borhull X Y Z TOT | CPT | RCPTU | Pregve | PZ
1-1 6642491,3 598626,6 6,38 X X
1-2 6642493,8 598728,8 7,49 X
1-3 6642473,1 598780,1 3,95 X
1-4 6642448,3 598658,6 3,25 X X X X
1-5 6642403,5 598784,0 6,80 X
1-6 6642377,8 598763,8 5,76 X X
1-7 6642365,8 598697,1 3,01 X
1-8 6642349,9 598722,6 3,60 X X
1-9 6642356,9 598784,9 4,07 X
1-10 6642317,0 598744,6 2,79 X X
1-11 6642312,8 598789,8 5,24 X X
1-12 6642262,8 598695,6 5,06 X
1-13 6642251,7 598744,1 2,72 X
1-14 6642248,0 598794,1 12,61 X
1-15 6642235,7 598677,1 5,14 X X X
1-16 6642227,4 598806,8 13,01 X
1-17 6642215,5 598741,9 2,90 X
1-18 6642197,4 598771,1 10,32 X
1-19 6642201,0 598817,6 12,46 X
1-20 6642200,6 598795,2 11,44 X
1-21 6642173,4 598675,2 5,63 X
1-22 6642163,2 598732,1 3,30 X
1-23 6642178,5 598768,6 10,39 X X
1-24 6642141,1 598789,1 11,75 X
1-25 6642146,4 598814,6 12,72 X X
1-26 6642121,3 598701,0 5,59 X X X
1-27 6642112,6 598729,4 4,05 X
1-28 6642086,5 598777,6 10,97 X
1-29 6642085,0 598645,3 5,60 X
1-30 6642078,6 598689,6 5,37 X
1-31 6642071,7 598713,8 4,41 X
1-32 6642059,0 598750,8 10,42 X X X X
1-33 6642036,2 598699,0 4,78 X
1-34 6642013,7 598727,3 9,64 X
1-35 6642006,4 598670,3 5,53 X X X X
1-36 6641962,6 598635,4 10,15 X
1-37 6641969,4 598721,2 6,65 X X X
1-38 6641914,6 598641,5 5,51 X
1-38A 6641914,6 598641,5 5,51 X X
1-39 6641912,7 598709,1 6,43 X
1-40 6641900,0 598675,4 6,48 X
1-41 6641881,7 598655,6 6,55 X
1-42 6641854,3 598587,0 5,70 X
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Fortsettelse av Tabell 1: Oversikt over utfarte grunnundersgkelser
Koordinater Metode
Borhull X Y Z TOT | CPT | RCPTU | Pragve | PZ

1-43 6641819,7 598647,3 7,79 X X X

1-44 6641846,8 598699,9 7,93 X X X

1-45 6641826,6 598609,9 6,16 X X

1-46 6641805,9 598652,8 6,63 X

1-47 6641789,7 598605,6 7,49 X X

1-48 6641785,8 598686,8 13,22 X X

1-49 6641769,3 598642,4 10,40 X

1-50 6642274,3 598791,0 11,46 X

1-51 6642225,4 598772,2 10,55 X

1-53 6642221,3 598719,9 5,43 X

1-55 6642189,1 598715,6 5,90 X

1-57 6642144,7 598704,9 6,61 X

1-62 6642199,4 598748,5 3,31 X

1-63 6642128,3 598681,5 5,50 X X

Det er noen nummer som mangler, da det i noen borhull kun har blitt tatt
miljeprover.

2.2 Sonderinger
2.2.1  Totalsonderinger

Det er utfert totalsonderinger i 57 borpunkt for & kartlegge grunnens relative
fasthet, eventuelle laggrenser og dybde til fjell. For sikker fjellpavisning bores det
vanligvis 3m inn i fjell.

Resultatene fra totalsonderingene er vist som enkeltboringer i vedlegg A.

Kommentarer til boringene:
- Totalsondering 1-38 hadde stangbrudd, der er der kjort en ekstra sondering
i samme punkt — 1-38A, som viser berg pa en annen dybde. Det festes lit
til at 1-38A viser riktig bergdybde,.
- Totalsondering i borpunkt 1-34 hadde stangbrudd, og boringen ble
avsluttet uten 3 m innboring i berg som er prosedyren. Det festes allikevel
lit til at det er boret ned i berg.

23 Feltmalinger
2.3.1 CPTU-sonderinger

Det er utfert CPTU-sondering 1 22 borpunkt. Det er vanlig praksis 4 forbore
gjennom de faste massene pa toppen, for & sikre metningen av filteret for
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poretrykksméleren. Formdlet med CPTU-sonderingene er en mer ngyaktig
kartlegging av laggrenser og som grunnlag for bestemmelse av geotekniske
jordartsparametre, spesielt leiras skjerstyrke. Det er ogsa gjort sonderinger med

en tilleggsmodul for & méle resistiviteten i jorda.
Resultatene fra CPTU-sonderingene er vist som enkeltsonderinger i vedlegg B.

Enkelte av CPTU sonderingene viser noe avvikende resultater. I borpunkt 1-22 er
det vist to sonderinger, da den ene sonderingen viser et problem med mélingen av
spissmotstanden, mens den andre mélingen viser at sonden har gétt gjennom et
tidligere boret hull 1 intervallet mellom ca 24 m til 26,5 m. Det gjores alltid en
totalsondering for det gjores en CPTU sondering, og denne sonderingen kan fore
til en forstyrret sone som CPTU sonderingen kan ga inn i.

For borpunkt 1-32 er det vist 2 CPTU sonderinger, en med og en uten
resistivitetsméling. Grunnen til dette er at det var en kontaktfeil i sonden under
sonderingen nér det ble kjort med resistivitetssensor.

24 Provetaking

Det er gjennomfert provetaking i til sammen 6 borhull. Det er tatt opp prever med
054 mm standard NGI plastsylinder provetaker”, 72 mm tynnvegget stalsylinder
og blokkprever (250mm). Tabell 3 viser oversikt over provesterrelse 1 de
forskjellige borhullene. ”Naver” betyr at det er utfert opptak av prever for miljo
og arkeologi 1 det aktuelle punktet. Av geotekniske prover er det tatt opp til
sammen 17 representative poseprover og 37 uforstyrrede sylinderprever. Det er i
tillegg tatt opp 6 blokkprever (250 mm) i bade hull 1-22 og 1-43, til sammen 12
blokkprever. Av disse er henholdsvis 3 (1-22) og 5 (1-43) brukt til & utfore
laboratorieforsek.

Tabell 2: Oversikt over prgvediameter

Borhull Naver d54mm a72mm Blokk

1-4 X X

1-11

1-22

1-23

1-35

AR R
by

1-43

2.5 Poretrykksmalinger

Det er satt ned elektriske poretrykksmalere i 10 punkter, med til sammen 30
malere. Malerne er levert av Bioforsk AS og er av typen Geocon. NGI har her kun
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hatt oppdraget med & forbore og presse ned poretrykksmalerne. Avlesningsutstyr
og dataoverferingslesning leveres av Bioforsk AS.

Opptegning av poretrykksmalere er vist i vedlegg C. Opptegningen viser kun
dybden for hver enkelt méler, da mélerne ikke er avlest av NGI.

Tabell 4 viser oversikt over dybder for poretrykksmalerne for de enkelte
punktene.

Tabell 3: Oversikt over poretrykksmalere

Borpunkt | Terrengkote | Dybde 1 | Dybde 2 | Dybde 3
1-4 3,25 9,0 18,0 25,7
1-10 2,79 7,5 15,0 24,0

1-18%* 10,32 10,0 22,0 35,0
1-19 12,46 15,0 24,0 39,9
1-25 13,30 12,0 25,0 40,0
1-32 10,42 10,0 22,0 34,8
1-37 6,65 7,5 20,0 32,5
1-44 7,93 7,0 20,0 26,0
1-47 7,49 7,0 15,0 22,5
1-63 5,50 5,0 15,0 25,0

*: Det var opprinnelig planlagt a sette ned en 4. maler i 50 m dybde, men den kom ikke ned pa
grunn av faste masser. NGI ble enig med oppdragsgiveren om at det dypeste piezometeret vil bli
satt ned med hjelp av et Odex-utstyr som skal brukes i forbindelse med installasjon av flere
miljgbrenner i omradet. Bioforsk vil ha ansvar for dette arbeidet.

3 Laboratorieundersgkelser
3.1 Generelt

Til sammen er det tatt opp 37 uforstyrrede @54mm og 72 mm provesylindre fra
borhullene. Det er for disse utfort standard rutineforsek, kornfordelingsforsek
samt gdometer-, treaksial- og innblandingsforsek med kalk/sement. Det er tatt opp
blokkprever (¥250mm) i to borhull, der det til sammen ble tatt opp 12 prover.
Ikke alle disse prevene var egnet til avanserte tester grunnet problemer med stein i
proven som forte til noe forstyrrelse av proven.

3.2 Klassifiseringsforsek

Rutineundersgkelser av uforstyrrede @54mm og 72 mm sylinderprover omfatter
proveapning, materialbeskrivelse, bestemmelse av naturlig vanninnhold (w),
plastisitets- (wp) og flytegrense (wj), romvek t(y) og bestemmelse av skjerstyrke
(cu) ved konus- og enaksiale trykkforsek.

Resultatet fra rutineundersekelsene er vist i vedlegg D.
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33 Kornfordeling

Det er gjennomfoert 20 kornfordelingsforsek. Hensikten med forseket er & finne
fordelingen av partikkel storrelsene 1 proven. Forsgkene er gjort ved kombinert
analyse.

Resultatene av kornfordelingsforsekene er vist i vedlegg E.

3.4 Odometerforsgk

Hensikten med edometerforsekene er & bestemme leirens forkonsolideringstrykk
p. samt deformasjonsegenskaper.

Det er utfort 15 CRS edometerforsek péd utvalgte prevesylindre fra borhull 1-11,
1-22, 1-23 og 1-43.

Resultatene fra edometerforsegkene er presentert i vedlegg F.

3.5 Treaksial og direkte skjarforsek

Hensikten med treaksial- og direkte skjer- forsekene er & bestemme leirens
udrenerte skjerstyrke og pé hvilke toyningsegenskaper leiren har.

Det er gjort til sammen 28 forsek fra borhull 1-11, 1-22, 1-23 og 1-43..

Resultatene fra treaksial og direkte skjerforsek er oppsummert i vedlegg G.

3.6 Innblandingsforsek med kalk/sement

Det er i borpunkt 1-11, 1-22 og 1-43 utfert 12 innblandingsforsek med
kalk/sement. Det er gjort forsek med 7, 14 og 21 degns herdetid. Det er benyttet
50 % kalk og 50 % sement i 7 av innblandingsforsekene.

I borhull 1-22 ble det kjort dobbelt sett med forsek, der ett sett med forsgk ble
blandet inn med multicem 1 stedet for kalk. Ogsa her var blandingsforholdet 50 %

multicem og 50 % sement, med en innblandingsmengde pa 100kg/m’.

Resultatene fra innblandingsforsekene er vist i vedlegg H.
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Grunnundersgkelser Plag
Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode
O Enkel sondering \V4 Trykksondering (CPTU)
o Dreiesondering =y Poretrykksmaling
V2 Dreietrykksondering ] Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
Xﬁx Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
©) Totalsondering @) Praveserie
+ Vingeboring ] Prgvegrop
Nivaer og dybder (m)
Foran symbol: Punkt nr. (118)
128 Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
118%x—=—-18,5+3,0 N . -
-5,7 Ut for linjen: Boret dybde i lgsmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng ~xx — wxxx- Berg
———— Vannstand —=Y____  Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere
utstyr
Avslutning av boring
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller
(arsak ikke angitt) fast grunn
1] 41 A .y
Antatt berg XX REX Boret i berg
XX R 4 L1
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FORKLARINGER
FORESLATTE SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER :
(D Totalsondering
V (PTU-sondering
VR RCPTU-sondering med resisivitetsmaling
X 2u2600 @ Proveserie (M1-52 - M1-61 Naverboring)
- Porefrykksméaler
% Geoelekiriske profiler
HENVISNING TIL TIDLIGERE GRUNNUNDERS@KELSER
NGI - NGI prosjekt nr. 20100634. Nytt koblingshus Oslogt. 3
Grunnundersekelser. Daftarapport 20100634-00-3-R, datert 15.10.2010
N - NGI praosjekt nr. 20081387. Middelalderparken,
Grunnundersekelser, S7-S9-S20. Rapport 20081387-1, datert 17.9.2009
B - Oversikt over miljgbrenner i omrddet, moftatt fra Bioforsk pr. e-post
datert 2412012 (Word-dokument)
R - Rambell Oppdrag nr. 6080030, Nytt dobbeltspor Oslo - Ski.
/ Datarapport fra Grunnundersekelse, datert 11112009
/L~ E - E-Service. Boringer ved funnelpdhugg utfart i 2012
I\ . Datarapport fra grunnundersekelse nr. UFB-30-A-90000, dafert 18.01.2013
e 'o ;7774 — RM - Rambell Oppdrag nr. 6080030, rapport 10, Boringer i Mosseveien.
2 A \/ '. : Datarapport fra Grunnundersekelse, datert 08.10.2010
ss
47638 eon
N | N “i&g Koordinater : Euref UTM32 Type undersokelse
\ ) \\‘ \. Punkt nr.| X (Nord) Y (@st) |Total CPTU RCPTU Preve PZ Mllj@plj@ve
\‘"hq Borerigg Sjakt NIKU
: 1-1 66424913 5986266 | X X X
. 1-2 66424938 598728.8 X X
\\\‘ 1-3 6642473 598780.1 X X X
-4 66424483 598658.6 X X X X | X X
1-5 66424035 598784.0 X X
1-6 6642371.8 5987638 X X X
1-7 6642365.8 5986971 X X
1-8 66423499 5987226 X X X
1-9 66423569 5987849 X X
1-10 66423170 0987446 X X X
-1 66423128 598789.8 X X X X
1-12 66422628 598695.6 X X X X
1-13 66422517 0987441 X X
1-14 6642248.0 5987941 X X X
1-15 66422357 5986771 X X X X X
1-16 66422274 598806.8 X
7 1-17 66422155 5987419 X X X X
Z/Z/Z 1-18 66421974 5987711 X X X X X X
5 o ¥ // 1-19 66422010 598817.6 X X X
[ 1-20 6642200.6 5987952 X X
1-21 66421734 5986'75.2 X X X X
1-22 66421632 5987321 X X X X
X 6642300 1-23 664217185 598768.6 X X X X X X
1-24 66421411 598789.1 X X
1-25 6642146.4 £98814.6 X X X
1-26 66421213 5987018 X X X X X
1-27 6642126 598729 .4 X X
1-28 66420865 5987776 X X
1-29 6642085.0 098645.3 X X X
1-30 66420786 598689.6 X X X
-3 66420717 5987138 X X
1-32 6642059.0 598750.8 X X X X X
1-33 6642036.2 598699.0 X X
1-34 66420137 5987273 X X
1-35 6642006.4 598670.3 X X X X X X
1-36-2 | 66419626 598635.4 X X X
L a0 7/ : 1-37 | 66419694 | 5987212 | X | X X
A BT 23 1-38 66419146 5986415 | X X X X
1-39 66419127 598709.1 X X
1-40 6641900.0 598675.4 X X X
63317 a1 -4 | 66418817 5986556 | X X
1-42 6641854.3 598587.0 X X X
1-43 6641819.7 598647.3 X X X X
144 6641846.8 598699.9 X X X
1-45 6641826.6 598609.9 X X X
1-46 66418059 598652.8 X X
1-47 6641789.7 598605.6 X X
1-48 6641785.8 598686.8 X X X X
1-49 6641769.3 0986424 X X X
1-50 66422743 5987910 X X X
1-51 66422254 598772.2 X X X
— 153 | e6k22213 | 5987199 | X X X
1-55 66421891 5987156 X X X
1-57 66421447 598704.9 X X X
1-62 66421994 5987485 X X
1-63 66421283 5986815 X X X X
X 6642000
X 6641900
—212 593 &
X 6641800
X 6641700
1 Supplerende boringer fra Rambell 05.03.2013 TS | CHa| KK
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Dokumentnummer: UOS-10-A-13085, rev. 01B

Nytt dobbeltspor Oslo - Ski
Datarapport grunnundersgkelser

Vedlegg A

Innhold

Al Metode
A2 Resultater
A3 Referanser

Figurer
Figur A1 — A58

- Totalsonderinger
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Dokumentnummer: UOS-10-A-13085, rev. 01B
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski
Datarapport grunnundersgkelser

Al Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller fjell.

Metoden regnes for & gi sikker fjellpavisning ved boring 3 m inn i fjell.
Resultatene gir grunnlag for & identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i

grunnen.

A2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur A1 — A58.

A3  Referanser
11/ Veiledning for utferelse av totalsondering.
Melding nr. 9, Norsk geoteknisk forening

/2/  Handbok 015, Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Dato: 2013-03-13

Rev.nr.: 1

Side: 2
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Bl Metode

o

Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) benyttes for & tolke
lagdelinger, jordart, lagringsbetingelser, og jordartens styrkeegenskaper.

Under nedpressingen males trykket (q.) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen(fs) mot friksjonshylsen. I tillegg males poretrykket (u) pa en
eller flere steder langs sondens overflate (CPTU). Pa utvalgte sonderinger er

o

det benyttet en tilleggsmodul for & male resistiviteten i massene under
nedpressing.

B2 Utstyr

CPTU sonderingene er utfgrt med en ENVI MEMOCONE sonde (50kN).

B3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur B1 — B24.

B4 Referanser

/1/ Veiledning for utfagrelse av trykksondering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr.3, 2010

/2] Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Datarapport grunnundersgkelser

C1 Metode

Poretrykksmalere settes ned for a kunne kontrollere poretrykket i grunnen over
tid.

C2 Utstyr

Pa Follobanenprosjektet benyttes det elektriske poretrykksmalere av typen
Geocon. Disse leveres av Bioforsk AS, som har kontrakten pa levering av
malere og avlesningsutstyr, samt fjernloggingsutstyr.

Poretrykksmalere er satt ned i til sammen 10 punkter.

C3 Resultater

Poretrykksmalere er satt ned i til sammen 10 punkter, med til sammen 30
malere. P4 opptegningen av malerene er det ikke vist vannstand, da ingen av
malerne er lest av ennd. Malerene vil bli lest av gjennom et system som sender
dataene til en nettside. Der vil poretrykk bli logget over tid.

Opptegning av de individuelle malerene er vist i figur C1 — C30
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' Kontrollert ﬁ@m

Borhull 1-4PZ1 Malertype KrK [|'|

Posisjon: X 664244830 Y 59865860  Dato nedsatt :12.10.2012 Godk jent
CHa NG
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Tegner Dato:

pfode mafer BrH 12033
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Posisjon: X 664244830 Y 59865860  Dafo nedsatt :15.032013 Godk jent
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Tegner Dato:

pyode meter BrH 12033
' Kontrollert ﬁ@m

Borhull 1-4PZ3 Malertype KrK [|'|

Posisjon: X 664244830 Y 59865860  Dato nedsatt :12.10.2012 Godk jent
CHa NG
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Tegner Dato:
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' Kontrollert ﬁ@m
Borhull 1-63PZ1 Malertype KrK dl:'
Posisjon: X 664212830 Y 59868150  Dato nedsatt 21112012 Godk jent
CHa NG
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Tegner Dato:
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' Kontrollert ﬁ@m
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Posisjon: X 664212830 Y 59868150  Dafo nedsatt 21112012 Godk jent
CHa NG
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D1  Pregveapning og materialbeskrivelse

Alle prever registreres, apnes og det foretas en visuell Klassifisering og
beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.

D2 Vanninnhold

Fra hver provesylinder tas det ut to prever for bestemmelse av naturlig
vanninnhold (vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.

D3 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes i henhold til NS8011.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.

D4  Udrenert og omrert skjeerfasthet (c,) ved konuspraving

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut to prever for bestemmelse av udrenert og
omrgrt skjeerstyrke med konuspreving.

Konusprgving utferes i henhold til NS8015.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.

D5  Udrenert skjarfasthet (c,) ved enaksialt trykkforsgk

Fra hver provesylinder er det tatt ut en prgve for bestemmelse av udrenert
skjerfasthet med enaksialt trykkforsgk. Det tas ogsa ut en preve for
bestemmelse av vanninnhold av prgven det gjennomfares trykkforsgk pa.
Enaksialt trykkforsgk utfgres i henhold til NS8016.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.
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D6  Flyte- (w.) og utrullingsgrense (wp)

Fra tre sylindere er det tatt ut prgve for bestemmelsene av flyte- og
utrullingsgrense. Plastisitetsindeks bestemmes ved Ip = w — Wp.

Bestemmelsen er utfert i henhold til NS8002 og NS8003.

Resultatene er vist i figur D1 — D6.

D7 Referanser

11/ Statens vegvesen.
Handbok 014. Laboratorieundersgkelser.
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E ~ B |o
£ ) 0|8 . = |5 . S
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) g & ES Skjeerfasthet (kN/m?) Kon‘us
'§~ e 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 g |IT 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SAND grusig, m/ noen leireklumper, | 4
mark rgd brun
SAND grusig, m/ noen leireklumper, en stein | 2 | K
siltig, humusholdig, middels fast,
LEIRE _gnoe sand, flere 3(“”9 rotter, o I© 3| Y £ Ve 18
5 skjellfragmenter, veldig mark gré C
LEIRE middels fast, spredte skjellfragmenter, K | X v Ee X 6
veldig mark gr: 0 8
middels fast, m/ syltynne siltlag,
LEIRE . homogen, nognyskjellrestegr, E q X M o ¥ g
noen fa siltlommer, enkelte sandkorn v
10
middels fast, spredte sandkorn, K ! O] v 4 5
LEIRE noen fépskjellfragmenter O X Ll 4
iddels fast Q
LEIRE noen tynne sitiag pa toppen. l ° X v Vo 4
enkeltecsar):dlommer%wgt buﬁﬁen', E o 4
noen fa gruskorn, spredte sagflis
middels fast, homogen, | | v v 3
15 LEIRE noen skjel|fragme%ter E o X g 4
middels fast, homogen, v v 3
LEIRE noen fa skjellregster Cg < v v 4
middelst fast, homogen, Vv, 4
LEIRE enkelte spredte skjellfragmegnter }z f X v + 3
20
fast, homogen, noe silt, v \% 6
LEIRE noen fa skjgllfragmenter S X v © \ 3

TEGNFORKLARING:

—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15

5 Enaks. trykkforsgki/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

10
v Konus forsgk, uforstyrret

v Konus forsgk, omrart
+ Vingeboring

S, Sensitivitet

B Direkte skjeerforsgk

© Treaksial forsgk, passiv

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/02

Follobanen - Innfaring til Oslo S

Dokumentnr.

20110540-27-R

Borprofil Provetype: poser / 54 mm
Terrengkote: 3.4m
Borhull: 1-4 Grunnvannst.dybde: 15m
Dato boret: 2012-08-31

Poseprgve nr.1-2 er posepraver

Dato

2012-11-28
Figurnr.

D1 | L]
Tegner &J'
Fi NGI
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E ~ B |o
= ) 0|8 ) = _ |3 . s
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) g & ES Skjeerfasthet (kN/m?) Kon‘us
'§~ e 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 g |IT 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1
siltklumper, enkelte rgtter, [ |
SA'\!D/GRUS n%en teglsteinbiter, | o
noen fa steiner, lukter organisk, mark brun/svart
LEIRE veldig siltig, noen grus- og sandkorn, [3]
noen fa org.rester, mark gra
4
5
5 L
humusholdig, middels fast, A\ 8
I‘EIREs;aLndlagdelinger, en trebit, noe sagflis, 6 [ ) 27 A 9
mark spor, mark gra — O
siltig, middelsfast, sandlag, T C v \v4 13
LEIRE %oen siltla ,‘skjellrestegr. @ X 2.1
humusholdig, trerester e v 13
siltig, middels fast, svarte flekker, 2 ! @ oY 9
LrIT:IJelﬁeEskjellfraggr,negter, noen sma siltlommer, T @) X \V4 9
10 noen fa sandlag, veldig mark gra
middels fast, noe sand, G 3
LEIRE enkelte sandla]g mot bunnen, @ o) X v
orstyrret prave
LEIRE siIti% middels fast, svarte flekker, 10 T Y v v 5
noen horisontale sprekker i praven T 3 o)
9 G v 4
15 iddels fast til fast
middels fast til fast, R © R 2
LEIRE m/ siltlag olg noen fa sandIaP. : k X v Vo 4
enkelte org.flekker, noen sagflis @
LEIRE middels fast til fast, b : v v o 3
homogen, noen skjellfragmenter 12 Es O X 3
LE|RE Middels fast il fast, m/ noen trerester, [@ v v 6
enkelte plante rester, noen gruskorn, D X o
20 en lomme med hard leire, O v 22

TEGNFORKLARING:

—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15

10
v

5

Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsgk, aktiv

© Treaksial forsgk, passiv

Konus forsgk, uforstyrret

Konus forsgk, omrart
Vingeboring

S, Sensitivitet

B Direkte skjeerforsgk

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/02

Follobanen - Innfaring til Oslo S

Dokumentnr.

20110540-27-R

Borprofil Pravetype: poser / 72 mm
Terrengkote: 52m
Borhull: 1-11 Grunnvannst.dybde: ca.2m
Dato boret: 2012-09-04

Prgve nr. 1-5 er poseprgver

Dato

2012-11-22

Figurnr.

D2

Fi NGI
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E ~ B |o
£ ) 0|8 . = |5 . S
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) g & ES Skjeerfasthet (kN/m?) Kon‘us
'§~ QL 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 E I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
5 m/fi[yEI?e sillt(la ,
noen org.flekker, skjell,
LEIRE mark grenn gra, nc?en fa grusk]orn o X
m/ tynne siltlag, noen org.flekker, =
LEIRE Y skjellregter, Iuktergorganisk i K O X
LEIRE m/ tynne siltlag, noen skjellfragm. | 3 Q
m/ tynne siltlag, noen skjellfragm., [4 | o
LEIRE y gelrt\kelte_(;);rg.lﬂefgk?r iT 6
siltig, middels fast, | t v 2
LEIRE homogen, n%_en skjellrester, 181K 8 A4 Y 7
noen sma lommer nv/ silt og sandkorn
middels fast, noen skjellrester, -
LEIRE enkelte sand- ogjgruskorn 1072 f 8- X v Q V4 %8
10
m/ noe sand, noen skjellfragm.,
LEIRE noen 14 fis [L1] o
middels fast, siltig, homogen,
LEIRE noen skjellfra megter. ’T'T % { X R o 9 ﬁ
15 noen sma sitlommer
20
TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2012-06-13/02
Dokumentnr.
—o— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = @dometer forsgk . .
9 vies Follobanen - Innfaring til Oslo S 20110540-27-R
15-0-5  Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd @ Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk B il Provety 05'812 1199
10 < < _ - orprot rovetype. poser / Blokk -11-
v Konus forsak, uforstyrret © Treaksial forsgk, passiv K = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 33m [rom
v Konus forsgk, omrart M Direkte skjeerforsak T = Treaksial forsgk Borhull: 1-22 g;lilcr)lrt;\;arzpst.dybde. 12m |D3 | %J
+ Vingeboring S, Sensitivitet KIS = Kalk-/Sement stabilisering Prgve nr. 1 -4 + 11 er poseprover. ' 2012-08-(13-18)  fresnr

Fi NGI
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E x 6 [%2]
£ ) 0|8 . = |5 . S
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) g & ES Skjeerfasthet (kN/m?) Kon‘us
'§~ QL 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 g Iz 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LEIRE siltig, sandig, | 1
noen gruskorn, enkelte teglstein biter
TORV/SILT m/ noe flis, enkelte grus- B
og sandkorn, svart —
TORV/SILT m/ trebiter, | 5
noen sandkomn, svart
sandig, siltig, [ ]
GRUS noen trerester, brun 14
5 | LEIRE siltig, gra | 5 | e
LEIRE siltig, noen f& flis, gra | 6
LEIRE siltig, middels fast, | - | | 0Q X v v 8
enkelte finsandkorn, et ?ykk finsandlag l @9) < 7
sandig, humusholdig,
LEIRE(7.0 - 7.4m) m/sandlag? noen fa siltle?g s 9\ L4 v
siltig, humusholdig, middels fast, ol 15 v vr 15
. finsand- oghsntlag
LEIRE middels fast, humusholdig, T ) —9 % v 4 6
_noen finsandlag, + 8
noen tynne siltlag og skjellrester
LEIRE siltig, humusholdig, middels fast, % x v a Vv 12
enkelte sandlag, ratter og trerester, 2.9 10
10 noen svarte flekker ]
LEIRE siltig, noen svarte flekker, gra (11
LEIRE siltig, middels fast til fast, [;4| T & v ¥ 5
noen skjellfragmenter ] o) 9
LEIRE siltig, middels fast, Qo 8
noen skjellfragmenter o)
siltig, humusholdig, @ ,
LEIRE middels fast, enl?elte skjoellrestegr, T ot X N Ve 4
15 noen sprekker pa praven T ¢ 2 v v 5
middels fast, blocky,
LEIRE tynne siltlag, skjellfragment_e¥, i M o !
noe organisk v 7
fast, noen siltlag, enkelte skjellrester, ] 4
LEIRE g spredte s!’:mdkorn, J ! X v %
noen sprekker @) v 4
siltig, fast, noen fa skjellfragmenter, 7
LEIRE 9 noen org.rester_f noeg trebiter ;; Sl v g L 4
sandig, noen siltlag O 5
med sandlagdelinger,
LEIRE nogn sagflis, ' O X
lukter organisk
20

TEGNFORKLARING:

—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15

5 Enaks. trykkforsgki/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

10
v Konus forsgk, uforstyrret

v Konus forsgk, omrart
+ Vingeboring

S, Sensitivitet

© Treaksial forsgk, passiv

B Direkte skjeerforsgk

@ = @dometer forsgk

P = Permeabilitetsforsgk
K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Dato/Rev. 2012-06-13/02

Follobanen - Innfaring til Oslo S

Dokumentnr.

20110540-27-R

Borprofil

Borhull: 1-23

Prgve nr. 1-6 + 11 er posepraver

Pravetype: poser / 72 mm
Terrengkote: 10.4 m
Grunnvannst.dybde: -m
Dato boret: 2012-07-24

Dato

2012-11-28
Figurnr.

D4 | L]
Tegner &J'
SAF NG|
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E ~ B |o
£ ) 0|8 . = |5 . S
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Romvekt (kN/ms3) g & ES Skjeerstyrke (kN/m?) Kon‘us
g o 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 g |T 10 15 20 25 30 35 40 45 50
sandig, siltig, leireklumper, [
FYLLMASSEnkeIte gruskorn, asfaltklum'?)er 1 -
siltig, leirelommer, [ |
FYLLMASSE, SAND enkelte gruskom |2
sandig, [_|
LEIRE/SILT noen fa grusko?n 3 O
SILT/LEIRE . humusholdig, 4 | ol 3.1 v o 12
blet til middels fast, enkelte fa trebiter, — O
veldig merk gra til svart
5
siltig, humusholdig, i @) 2.7 v 6
I-EIREmiddels fast, noen fa skjellfragmenter, K v g 7
svart
siltig, middels fast, 9,0 2 |V Q o 25
I‘EIREm/ enkelte tynne humusholdige siltlag @ Q X 9
siltig, middels fast [ | T o4V 14
10 LEIRE mark oliven gra || < 2 > v 9
siltig, middels fast, v 13
LEIRE ?nzrk oliven gra © % v i 10
o enkel dmiddelgkfast, o v 29
enkelte spredte sandkormn, ) , v l
LEIRE noen fa organiske flekker, E K 8 X v 19
meark grenn gré
15 blgat til middels fast
LEIRE noen f& spredte sandkom, " J vv v %g
veldig mark gra
i veldig blat, . , 81
LEIRE, kvikk veldig myagrk gra K 8 < 62
; veldig blat, merk gra, D v 64
20 LEIRE, kvikk forstyrret prave O X v 62
ilveldig blat, enkelte finsandlag, I (@ \v4 89
LEIRE, kvikk” gnoen gruskorn, mark g?é C v 28
25

TEGNFORKLARING:

—6— Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

15

5 Enaks. trykkforsgki/def.ved brudd ® Treaksial forsek, aktiv

10
v Konus forsgk, uforstyrret

© Treaksial forsgk, passiv

v Konus forsgk, omrart
+ Vingeboring

S, Sensitivitet

B Direkte skjeerforsgk

@ = @dometer forsgk

T = Treaksial forsgk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

P = Permeabilitetsforsgk

K = Korngraderingsanalyse

Date-Rev. no. 2009-08-21-1

Follobanen - Innfgring til Oslo S

Dokumentnr.

20110540-27-R

Borprofil

Borpunkt nr.: 1-35
Prave nr. 1-3: Posepraver

Prgvetype: 54 mm/poser
Terrengkote: 55m
Grunnvannst. dybde: -m
Dato boret 2012-07-19

Dato

2012-11-28
Figurnr.

D5 | L]
Tegner &J'
Fi NGI
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£ ~ T o
= 0| Fol 2~ )
2 Beskrivelse § g Vanninnhold (%) Tyngdetetthet (kN/m?3) gs’\i ES Skjeerfasthet (kN/m?) KoSntus
'§s QL 10 20 30 40 50 60 70 16 17 18 19 20 E I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
5
siltig, middels fast, P ” 5D X 3]
LEIRE veldig sensitiv O v k4 53
LEIRE, kvikk blg!ﬂﬁoﬁonoeenn %]r;rskko;g = X )4 Y 13
10 | LEIRE, kvikk " ‘m/enkelte gruskgrn F'T — < X q 28
i blgt til middels fast, [5|T \ . ¥y \ 83
LEIRE, kvikk dels fast: Es x o
blgt til middels fast,
i m/ enkelte spredte gruskorn, : } | X
LEIRE, kvikk sp%r av s%ellrester [e]' ® A ¥ 83
15
20
TEGNFORKLARING: Dato/Rev. 2012-06-13/02
: . _ Dokumentnr.
0—§—0 Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense @ = @dometer forsgk FoIIobanen _ Innfﬂring t|| OS'O S 20110540-27-R
15—6?—5 Enaks. trykkforsgk/def.ved brudd ® Treaksial forsgk, aktiv P = Permeabilitetsforsgk Dato
10 © Treaksial forsgk, passiv K=K deri I Borprofil Provetype: Blokk 20180227
v Konus forsgk, uforstyrret P = Korngraderingsanalyse Terrengkote: 7.8m [Figumr
v Konus forssk omrart F Direkte skjarforsak T = Treaksial forsgk Borhull: 1-43 g;lig'?)‘;agpﬁ-dybdei 25-30m |DS6 |%J
+ ret 2012-08-(20-23)  [Tegner a~d

Vingeboring

S, Sensitivitet

K/S = Kalk-/Sement stabilisering

Fi NGI
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Innhold

E1 Kornfordelingskurver
E2 Referanser

Figurer:

Figur E1
Figur E2
Figur E3
Figur E4
Figur E5
Figur EG6

Kornfordelingskurver

Kornfordelingskurver borhull 1-4

Kornfordelingskurver borhull 1-11
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El Kornfordelingskurver

Det er utfgrt kornfordelingsanalyser i til sammen 6 borhull. Det er utfart flere
forsgk pr borhull. Metoden som er brukt kalles “falling drop”, beskrevet av
Moum, 1965 /1/.

Resultatene er vist i figur E1 — E6.

E2 Referanser

11/ Moum J.
Falling drop used for grain size analysis of fine grained materiales.
Sedimentology, Vol 5, No. 4, pp 343 — 347.
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute
Publication, 70 1966
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E SILT SAND GRUS
|
R | Fin |Middels | Grov | Fin [Middels| Grov | Fin [ Middels | Grov
US Standard Sikt 200 100 50 30 16 8 4 38" 34" 1.5" 3"
} } f f } } } f } } |
I1SO Standard Sikt .075 125 .25 5 1 2 4 16 19 315 63
100
’
I, /
90 ped / /
i /
80 g /
4
70 Pl /
’ v
/ /
£ 60 7
[0 /
17 / /
g 50 7
o / /
X 40 7
R4
30 7 A L]
’ / -—--el
. s
20 —.c H
/
— -]
10
0 /
100
80 /
70 /
+~ 60
[}
2 5 /
©
o /,
X 40
/ —
30 / ———efF ||
20 — . G [
— - H
10
0 |
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
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A 1-4 2 1-2 61.0 T2 2.7 sandig, grusig MATERIALE Kombi
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C
D
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A 1-11 2 1.5 106.4 T3 7.2 sandig, grusig, siltig, leirig MATERIALE Kombi
B 1-11 6 5.5 T4 18.8 |LEIRE, siltig Fall
C
D
E 1-11 7 7.25 T4 15.1 |LEIRE, siltig Fall
F
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A 1-22 2 6.25 T4 18.6 |LEIRE, siltig Fall
B 1-22 8 7.65 T4 20.5 |LEIRE, siltig Fall
C
D
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nr. nr. m (deo / dro) % torr/ivat sikt
A 1-23 5 4.8 T4 18.0 |LEIRE, siltig Fall
B 1-23 6 5.5 T4 13.7 |SILT, leirig Fall
C 1-23 8 7.25 T4 10.9 |SILT, leirig Fall
D
E 1-23 9 8.27 T4 20.7 |LEIRE, siltig Fall
F 1-23 15 14.25 T4 20.0 |LEIRE, siltig Fall
G 1-23 18 17.47 T4 26.3 |LEIRE, siltig Fall
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A 1-35 5 5.4 T4 18.1 |LEIRE, siltig Fall
B 1-35 7 9.8 T4 21.3 |LEIRE, siltig Fall
C
D
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F 1-35 11 17.5 T3 40.7 |LEIRE Fall
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F1 Metode

Det er gjennomfart 15 gdometerforsgk fra 4 forskjellige pravehull.

Forsgkene er utfgrt iht NS8018 samt naermere prosedyrer for gdometerforsgk
ved NGI, beskrevet av Sandbekken, 1986.

F2 Innbygging av preve

Pravene ble bygget inn i en 35cm? celle med hgyde 20mm.
Forsgket kjogres med konstant deformasjonshastighet samtidig som last,
deformasjon og poretrykk logges kontinuerlig.

Det ble ikke kjart avlasting/rebelastning av prgven, da malet til forsgket var a
finne p. .

Preven kan drenere fritt pa toppen, men er tett i bunn.
Deformasjonshastigheten velges slik at poretrykket som males i bunn av
praven ikke overstiger 5 — 10 % av spenningen som blir pafart.

F3 Resultater

Tabell F1 viser oversikt over jorddataene for de 15 gdometerforsgkene som er
utfart. 1 tillegg er resultatene fra hvert enkelt forsgk presentert i figur F1- F45.
For hvert forsgk vises tre diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to i linezr
skala, hvorav det ene har bedre opplgsning for tolkning av parametre rundt p; .

F4 Referanser

11/ Lacasse, S., Berre, T., and Lefebvre, G. (1985)
Block sampling of sensitive clays.
Proc. 11" Int. Conf. on Soil Mech. And Found. Eng.
San Fransisco, Vol. 2, pp. 887-892
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute. Publication, 163, 1986

12/ Sandbakken, G., Berre, T., and Lacasse, S. (1986)
Oedometer tesing at the Norwegian Geotechnical Institute
Concolidation og soils: Testing and evaluation
ASTM STP 892, R.N. Young and F.C. Townsend, Eds., 1986



TABELL F1

SAMMENSTILLING AV 8DOMETERFORS@K

PR@GVE IDENTIFISERING

KLASSIFISERING

Figur
Borpunkt Forsgk Dybde W, Wp W Ip YT Leir m ref.
nr. Innhold
m % % % % kN/m3 % -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13

1-11 7-A-1 7.32 30.5 22.7 335 10.8 19.3 15.1 25.0 F1, F2, F3
1-11 8-B-1 9.30 32.3 20.6 34.6 14.0 19.1 - 20.0 F4, F5, F6
1-11 10-E-1 13.42 28.3 18.0 30.7 12.7 19.9 - 22.0 F7, F8, F9
1-11 12-C-1 17.52 335 20.5 46.4 25.9 19.1 - 15.0 F10, F11, F12
1-22 8-C-1 7.65 31.8 20.5 36.6 16.1 19.5 20.5 22.0 F13, F14, F15
1-22 10-C-1 9.11 34.3 195 37.7 18.2 18.8 26.9 20.0 Fi16, F17, F18
1-22 15-C-1 14.07 39.7 20.4 46.0 25.6 18.2 - 17.0 F19, F20, F21
1-23 8-B-1 7.63 33.9 21.3 34.8 13.5 19.1 10.9 20.0 F22, F23, F24
1-23 13-C-1 12.53 32.8 20.4 34.6 14.2 18.9 - 17.0 F25, F26, F27
1-23 15-C-1 14.37 30.3 20.1 36.5 16.4 19.3 20.0 17.0 F28, F29, F30
1-23 18-B-1 17.37 31.4 19.7 35.8 16.1 19.2 26.3 17.0 F31, F32, F33
1-43 1-A-1 5.10 29.9 18.9 27.4 8.5 19.9 - 22.0 F34, F35, F36
1-43 4-A-1 9.72 32.6 17.3 24.4 7.1 18.7 - 19.0 F37, F38, F39
1-43 5-A-1 11.20 35.7 17.8 27.9 10.1 18.3 37.5 19.2 F40, F41, F42
1-43 6-A-1 12.12 355 19.1 30.4 11.3 18.7 - 17.0 F43, F44, F45
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Datarapport grunnundersgkelser

Gl Metode

Det er utfort 14 anisotropt konsoliderte, udrenerte, treaksialforsek skjaert i
trykk (CAUC) og 7 anisotropt udrenerte, treaksialforsek skjaert i1 strekk
(CAUE). I tillegg er det gjort 7 DSS forsek. Forsgkene er gjort etter standard
prosedyre for treaksialforsgk ved NGI, beskrevet av, Berre, 1982.

Provene er konsolidert anisotropt til antatt in-situ spenninger.
Resultatene fra hvert forsek er presentert i figur G1 — G56.

Resultatene er summert i tabell G1. Tabellen gir oversikt over jorddataene for
de utforte forsekene. Her er det ogsa gitt en indikator pa prevekvaliteten til
forsgkene gjennom forholdstallet Ae/e ved po'.

G2 Referanser

/1/ Andresen, A., Berre, T., Kleven, A. and Lunne, T. (1979)
Proscedures used to obtain soil parameters for foundation engineering
in the North Sea.
Marine Geotechnology, Vol. 3, No.3, pp. 201 — 266
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute, Publication, 129.

12/ Berre, T. (1982)
Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute.
Geotechnical Testing Journal, Vol 5. No. %2 pp. 3 — 17.
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute.
Publication, 134, 1981, pp 7 — 23
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20110540 Follobanen - Innfgring til Oslo S

TABELL G1: SAMMENSTILLING AV TREAKSIAL- og DSS- FORS@K

PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING Figur

referanse
Hull nr.| Preve |Sylinder|Dybde| Jordart Wi W | W, | Ip |Leir | Yo | Type | P'ov | O'ac | O'rc Ko' €yol | €ac | W B Aeley | Aeleg | Prove
diameter| Del forsgk kvalitet
Innh.
mm m % | % | % | % | % [kNm?® kPa | kPa | kPa % | % | % | %

1-11 72 B 7.43 Leire 32.60 | 33.5|22.7|10.8| 15.1 | 18.79 |[CAUA| 86.7 | 86.6 | 47.6 | 0.55 |1.600.97|31.46| 98.8 | 0.034 | 0.035 1 Gl, G2
1-11 72 B 9.42 Leire 30.98 | 34.6 |120.6|14.0| - 19.07 |CAUA|103.6(103.6| 57.0 | 0.55 |1.38(0.82|30.06| 98.8 | 0.030 | 0.030 1 G3,G4
1-11 72 A 13.25 Leire 31.40 | 30.7 |18.0|12.7| - 19.01 |[CAUA|136.1(136.1| 749 | 0.55 |2.05(1.32|30.04| 99.0 | 0.044 | 0.043 2 G5, G6
1-11 72 B 13.40 Leire 28.99 | 30.7 |18.0|12.7| - 19.46 | CAUP|[137.4|137.5| 75.6 | 055 |1.82(1.17|27.83| 99.1 | 0.041 | 0.040 1 G7,G8
1-11 72 C 13.60 Leire 28.37 | 30.7 |18.0|12.7| - 18.76 | DSS [139.1(139.1| 0.0 - 3.833.83|26.99 - 0.087 | 0.049 2 G9, G10
1-11 72 B 17.32 Leire 34.40 | 46.4 |120.5|25.9| - 18.74 |CAUA|170.7(170.8| 93.9 | 0.55 |1.490.80|33.37| 96.2 | 0.031 | 0.030 1 G11, G12
1-22 Blokk - 7.65 Leire 33.39 | 36.6 |20.5|16.1| 20.5 | 18.80 |CAUA| 77.6 | 77.5 | 42.7 | 0.55 |0.970.82|32.73| 99.2 | 0.020 | 0.020 1 G13,G14
1-22 Blokk - 9.11 Leire 35.11 | 37.7 |19.5|18.2| 26.9 | 18.61 [CAUA| 91.0| 90.9 | 50.1 | 0.55 |1.120.78|34.31| 99.1 | 0.023 | 0.023 1 G15, G16
1-22 Blokk - 9.11 Leire 34.10 | 37.7 |19.5|18.2| 26.9 | 18.87 | CAUP| 91.0 | 91.0 | 50.1 | 0.55 |1.43|0.74|33.11| 99.0 | 0.029 | 0.029 1 G17,G18
1-22 Blokk 9.11 Leire 33.79 | 37.7|119.5|18.2| 26.9 | 18.63 | DSS | 91.3 | 91.3 - - 2.133.83|32.71 - 0.044 | 0.032 1 G19, G20
1-22 Blokk - 14.10 Leire 40.30 | 46.0 (20.4|25.6| - 18.01 |CAUA|135.1|135.1| 743 | 0.55 |2.15(1.32|38.65| 98.8 | 0.041 | 0.041 2 G21, G22
1-22 Blokk - 14.10 Leire 39.34 | 46.0 |20.4|25.6| - 18.19 | CAUP|[135.2(135.2| 744 | 055 |1.09(1.19|38.63| 98.9 | 0.021 | 0.018 1 G23, G24
1-22 Blokk - 14.13 Leire 40.06 | 46.0 (20.4|125.6| - 1759 | DSS [135.3|135.3| - 2.69 (2.70|38.25 - 0.051 | 0.045 2 G25, G26
1-23 72 A 8.27 Leire 38.14 | 36.2 |22.2|14.0| - 18.06 | CAUA|141.1(141.0| 776 | 055 |2.821.71|36.07| 99.0 | 0.055 | 0.054 2 G27,G28
1-23 72 B 12.45 Leire 33.20 | 34.6 |120.4|14.2| - 18.88 | CAUA|176.1(176.1| 96.9 | 0.55 |3.09 (1.66|31.10| 98.0 | 0.065 | 0.063 2 G29, G30
1-23 72 B 14.30 Leire 30.47 | 36.520.1|16.4 18.35 | DSS [192.0(192.0| - - 2.79(2.79| - - 0.061 2 G31, G32
1-23 72 D 14.45 Leire 30.52 | 36.520.1|16.4| - 19.24 | CAUP[193.3|193.3|106.3| 0.55 |3.21(1.62|28.42| 96.3 | 0.070 | 0.069 3 G33,G34
1-23 72 E 14.62 Leire 30.12 | 36.5|20.1|16.4| - 19.13 |CAUA|194.6(194.6|107.0f 0.55 |3.20(1.52|28.02| 95.2 | 0.071 | 0.070 3 G35, G36
1-23 72 A 17.27 Leire 33.80 | 35.8|19.7|16.1| - 18.95 |CAUA|217.3|217.0|119.5| 0.55 |4.40(2.25/30.80| 99.0 | 0.091 | 0.089 3 G37,G38
1-43 Blokk 1 5.10 Leire 31.04 | 27.4 |18.9| 85 - 18.64 | DSS | 76.1 | 76.1 - - 3.67 |3.67|27.64 - 0.080 | 0.110 3 G39, G40
1-43 Blokk 4 9.72 Leire 36.61 | 25.6 |17.8| 7.8 - 18.59 |CAUA|115.8(115.8| 63.7 | 0.55 |5.84(2.78|31.17| 99.0 | 0.116 | 0.149 4 G41, G42
1-43 Blokk 4 9.72 Leire 35.40 | 25.6 |17.8| 7.8 - 18.74 | CAUP[115.7|115.7| 63.7 | 0.55 |5.96(2.89|31.23| 98.9 | 0.121 | 0.118 3 G43, G44
1-43 Blokk 5 11.20 Leire 38.04 | 27.9 |117.8|10.1| 37.5 | 18.42 [CAUA|128.4|128.2| 70.6 | 0.55 |3.062.12|35.84| 95.7 | 0.060 | 0.058 2 G45, G46
1-43 Blokk 5 11.20 Leire 36.57 | 27.9 |117.8|10.1| 37.5 | 18.41 | CAUP|128.4|128.2| 70.6 | 0.55 |2.95|1.61|34.46| 99.0 | 0.059 | 0.058 2 G47, G48
1-43 Blokk 5 11.20 Leire 36.88 | 27.9 |17.8|10.1| 37.5 | 17.92 | DSS |128.4|128.4| - - 4.67 |4.68|34.08 - 0.093 | 0.076 3 G49, G50
1-43 Blokk 6 12.15 Leire 35.94 | 30.4 |19.1|11.3| - 18.64 |CAUA|136.5(136.3| 75.0 | 0.55 |3.39(2.30|33.56| 97.7 | 0.068 | 0.066 2 G51, G52
1-43 Blokk 6 12.15 Leire 36.61 | 30.4 |19.1|11.3| - 18.59 | CAUP|[136.5(136.4| 75.1 | 0.55 |[3.72{2.35/33.98| 98.9 | 0.074 | 0.072 3 G53, G54
1-43 Blokk 6 12.15 Leire 35.72 | 30.4|19.1|11.3| - 18.15 | DSS [136.3|136.3| - - 3.67 |3.67|33.87 - 0.074 | 0.052 2 G55, G56

W In-situ vanninnhold €yl Volumetrisk tayning ved konsolidering Pravekvalitet: 1 Meget god, utmerket

W, Flytegrense €ac Vertikal tayning ved konsolidering 2 God, brukbar

W Utrullingsgrense B Skemptons poretrykksfaktor,Au/c,, 3 Dérlig

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w- w,, Tf Skjeerspenning ved brudd 4 Svert darlig

P'ov In-situ vertikal effektivspenning Ug Poretrykk i praven ved brudd

G'ac Vertikal konsolideringsspenning € Vertikal tgyning ved brudd

G're Horisontal konsolideringsspenning Aeley  Ae =evol (1+e) 0g € =2.75* w;
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Dokumentnr.: 20110540-27-R
Dato: 2013-03-13

Rev. Nr.: 1
Side: 1
Vedlegg: H

Vedlegg H - Kalk/sement

innblandingsforsgk

Innhold

H1 Innblandingsforsgk med kalk/sement 2

Figurer

Figur H1 — H3 Innblandingsforsgk med kalk/sement, borhull 1-11

Figur H4 — H6 Innblandingsforsgk med kalk/sement, borhull 1-22

Figur H7 — H9 Innblandingsforsgk med multicem/sement, borhull 1-22

Figur H10 - H12 Innblandingsforsgk med kalk/sement, borhull 1-43



Dokumentnummer: UOS-10-A-13085, rev. 01B
Nytt dobbeltspor Oslo - Ski
Datarapport grunnundersgkelser

H1  Innblandingsforsgk med kalk sement

Det er utfert 12 innblandingsforsgk med kalksement. Det er benyttet 3
forskjellige herdetider, 7, 14 og 21 dggn fer det er kjort enaksiale trykkforsgk
pa materialet.

Innblandingsforholdet var 50 % kalk og 50 % sement, med total
innblandingsmengde 100 kg/m®.

I borhull 1-22 ble det kjart dobbelt sett med forsgk, der ett sett med forsgk ble
blandet inn med multicem i stedet for kalk. Ogsa her var blandingsforholdet
50% multicem og 50% sement, med en innblandingsmengde pa 100kg/m®.

Forsgkene er vist i figur H1 — H12.
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