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1. Innledning
Multiconsult AS er engasjert av Atkins Danmark AS pa vegne av Jernbaneverket til & utfore
grunnundersgkelser pad Frogner stasjon. Undersgkelsene er utfert for geotekniske
problemstillinger knyttet til utbygging og flytting av stasjonsomradet med bl.a. utbygging av
dobbeltspor til begge sider av ca. 350 m avviksspor, etablering av ny stasjon lenger nord,
etablering av ny parkeringsplass samt bygging av bro over Frognerveien.
Var kontaktperson for oppdraget hos Atkins er Lasse Wihlborg Parkov. Oppdragsgivers
geotekniske radgiver er Atkins DK ved Meesha Sadaful.
Foreliggende rapport presenterer resultatene av utferte grunn- og laboratorieundersokelser og
gir en beskrivelse av grunnforholdene. Korngraderingsanalysene pagar fortsatt i laboratoriet, og
resultat av disse blir oversendt i egen rapport sa snart de foreligger (medio uke 29).

2. Utfarte undersgkelser
Borprogrammet er utarbeidet av oppdragsgiver Atkins Danmark AS som ogsd har hatt
oppfoelging av feltarbeidene pé borstedet og foretatt justeringer av programmet underveis.
Undersegkelsesprogrammet er gjennomfert i trad med utarbeidet borplan mottatt 18. april 2011
og med nevnte justeringer.
Borpunkt 3, 5, 7, 9, 15, 17, 18 og 21 er ikke utfort da de er plassert i eller nart inntil sportrasse
hvor sporstans er pakrevd.
Borpunktene er satt ut av Scan Survey, og malt inn av samme selskap under og etter utferelse
avhengig av om punktene matte flyttes eller ikke (Vedlegg 2).
For nermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning vises det til vare geotekniske
bilag, tegning nr. 4000 -1d og -2d.

3. Topografi og grunnforhold
Innmalte borpunkter viser at terrengheyden varierer mellom ca. kote +106,6 og ca. kote +140,3.
Borpunktenes beliggenhet er vist pa borplan fra Atkins, og eksakte koordinater for punktenes
plassering fremgér av vedlagt koordinatliste, se Vedlegg 2.
Utforte sonderinger viser at dybden til berg er mer enn 35 m under terreng. Boringene ble
stoppet i leire.
Basert pd borleders registreringer under boring bestar lesmassene for det meste av et topplag av
matjord, sand og silt med mektighet mellom 0,3 m til 5,3 m. Videre er det blate masser av
hovedsakelig leire ned til avsluttet boring.
En sammenstilling av borboken er gitt i Vedlegg 1. Vi presiserer at borleders registreringer kun
er orienterende.
Etablering og avlesing av poretrykksmalere er vist i Vedlegg 3.

4. Tegninger - feltundersgkelser

4.1 Totalsonderinger
Totalsonderingene er presentert pa tegning nr 121805-20 t.o.m. -24.
Dreietrykk er presentert pa tegning nr 121805-30 t.0.m. -42.
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4.2 Vingeboring
Registrerte skjerfastheter ved vingeboring er presentert pé tegning nr. 121805-70 t.o.m. -76.

4.3 CPTU
Resultatet av CPTU-sonderinger er vist pa tegningene nr. 121805-50 t.o.m. -60.

5. Tegninger - laboratorieanalyser

51 Rutineundersgkelser
Proveserie ved borhull 6
Masser fra 4 sylindere tatt fra 7,2 til 12,0 m under terreng ble rutineundersgkt i laboratoriet.
Vanninnhold i leiren er méilt til & ligge mellom ca 25-37 %. Tyngdetettheten y, er maélt til
mellom 17,6-20,1 kN/m’ og poresiteten til 38-48 %.
Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjarfasthet, s,, pa 37-100 kN/m®.
Sensitiviteten, S, er mélt til mellom 2 til 9 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr
121805-10.
Proveserie ved borhull 11
Masser fra 3 sylindere tatt fra 6,2 til 9,0 m under terreng ble rutineundersgkt i laboratoriet.
Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 25-30 %. Tyngdetettheten y, er mélt til
mellom 19,8-20,3 kN/m’ og poresiteten til 37-41 %.
Leiren klassifiseres som fast med en udrenert skjerfasthet s,, pa 55-80 kN/m?. Sensitiviteten, S,,
er mélt til hhv. 2 og 3 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr 121805-11.
Proveserie ved borhull 13
Masser fra 5 sylindere tatt fra 4,2 til 6,0 m og 12,2 m til 15,0 m under terreng ble
rutineundersekt i laboratoriet. Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 25-37 %.
Tyngdetettheten vy, er malt til mellom 18,8-19,2 kN/m’ og poresiteten til 44-47 %.
Leiren klassifiseres som middels fast med en udrenert skjerfasthet s, pa 30-37 kN/m’.
Sensitiviteten, S, er méalt til mellom 2 til 4 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr
121805-12.
Proveserie ved borhull 16
Masser fra 3 sylindere tatt fra 9,2 til 12,0 m under terreng ble rutineundersekt i laboratoriet.
Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 30-37 %. Tyngdetettheten y, er mélt til
mellom 18,5-18,7 kN/m” og poresiteten til 47-48 %.
Leiren klassifiseres som blgt med en udrenert skjarfasthet s,, pad 5-20 kN/m?. Sensitiviteten, S,,
er malt til mellom 17 til 70 og leiren betegnes som middels til meget sensitiv. Se tegning nr
121805-13.
Proveserie ved borhull 19
Masser fra 4 sylindere tatt fra 7,2 til 9,0 m og 15,2 til 17,2 m under terreng ble rutineundersekt i
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 27-40 %. Tyngdetettheten vy, er
malt til mellom 19,2-20,0 kN/m® og poresiteten til 40-44 %.
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Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjaerfasthet s,, pa 40-103 kN/m?.
Sensitiviteten, S;, er malt til hhv. 3 og 4 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr
121805-14.

Proveserie ved borhull 22

Masser fra 4 sylindere tatt fra 3,2 til 5,0 m og 9,2 til 11,0 m under terreng ble rutineundersekt i
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 20-35 %. Tyngdetettheten vy, er
malt til mellom 19,2-20,8 kN/m’ og poresiteten til 34-44 %.

Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjarfasthet s,, pa 40-95 kN/m’.
Sensitiviteten, S, er malt til mellom 2 til 19 og leiren betegnes som lite til middels sensitiv. Se
tegning nr 121805-15

Proveserie ved borhull 24

Masser fra 4 sylindere tatt fra 6,2 til 8,0 m og 12,2 til 14,0 m under terreng ble rutineundersekt i
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 30-36 %. Tyngdetettheten vy, er
malt til mellom 18,7-19,4 kN/m’ og poresiteten til 43-47 %.

Leiren klassifiseres som blet med en udrenert skjerfasthet s,, pa ca. 3 til 12 kN/m*, med unntak
av en analyse ved ca. 8 m under terreng som har en skjaerfasthet pa 40 kN/m? og kan betegnes
som middels fast. S,, er mélt til hhv. 1 og 2 ved 6,2 til 8,0 m under terreng og denne leiren
betegnes som lite sensitiv. S;, er malt til hhv. 29 og 56 ved 12,2 til 14,0 m under terreng og
denne leiren betegnes som meget sensitiv. Se tegning nr 121805-16

Proveserie ved borhull 25

Masser fra 3 sylindere tatt fra 3,2 til 5,0 m og 9,2 til 10,0 m under terreng ble rutineundersekt i
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er malt til & ligge mellom ca 27-37 %. Tyngdetettheten vy, er
malt til mellom 18,6-19,9 kN/m’ og poresiteten til 40-48 %.

Leiren klassifiseres som blet til middels fast med en udrenert skjerfasthet s,, pa 15-30 kN/m*
Sensitiviteten, S, er mélt til mellom 5 til 9 og leiren betegnes som lite til middels sensitiv. Se
tegning nr 121805-17.
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5.2 @dometerforsgk
Ved borhull 11
Kontinuerlige edometerforsek med CRS-prosedyre ble utfort fra opptatte masser fra niva 6,4 m
under terreng. Se tegning nr. 121805-111.
Ved borhull 13
Kontinuerlige gdometerforsek med CRS-prosedyre ble utfort fra opptatte masser fra nivd 13,4
m under terreng. Se tegning nr. 121805-110.
Qdometerforsek pa niva 12,0 til 12,8 m fikk ugyldig resultat pga dérlig prevekvalitet.
Ved borhull 16
Kontinuerlige edometerforsek med CRS-prosedyre ble utfort fra opptatte masser fra niva 9,6 m
under terreng. Se tegning nr. 121805-112
Ved borhull 19
Kontinuerlige adometerforsek med CRS-prosedyre ble utfert fra opptatte masser fra niva 15,5
m under terreng. Se tegning nr. 121805-113.
Ved borhull 24
Kontinuerlige edometerforsek med CRS-prosedyre fra nivd 13,2-14,0 m kunne ikke utfores da
leiren var sa blet at den ikke kunne bygges inn.
Ved borhull 25
Kontinuerlige sdometerforsok med CRS-prosedyre fra nivé 9,2-10,0 m er ikke utfort.
5.3 Treaksialforsgk
Det er utfort 17 treaksialforsegk pa forskjellig niva. Se tegninger nr. 1210805-75 til 108.
Felgende treaksforsek kunne ikke gjennomferes pga massenes beskaffenhet:

e Borhull 19: Forsgk pa sandmasser i sylinder H57 v/2,2-3,0 m, kunne ikke
gjennomfores.

e Borhull 16: Prevesylinder fra 8,2 til 9 m inneholdt kun en preve pa ca 20 cm forstyrret
materiale, og kunne ikke bygges inn. Forsgk pa kvikkeleire i de to dypereliggende
sylinderne kunne ikke gjennomferes.

e Borhull 24: Forsgk pa materiale fra 12,2 -13 m dybde kunne ikke gjennomfores da
materialet bestod av forstyrret kvikkeleire.

e Borhull 25: Forsek kunne ikke gjennomferes da det ikke lot seg gjore & ta opp
sylinderprover av materialet fra 15,2 -16 m og fra 18,2-19 m (sannsynligvis kvikkleire).
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DREIESONDERING

Utfares med skjetbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis p4 venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstéal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjstbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes4 gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, skes ferst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold il fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogs4 utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse fil laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utieres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrgring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til onsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksioner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis forst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gyvije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk maleriale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forsgksresultatene iremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa el bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

singy, = tan 3

D= %(wna - %)

o .
J;a_ﬁlz E(O"] +03)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke (Su [kN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sw), konusforsek (Suk), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjeerforssk (Sud) eller ved in-situ

maélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved tarking ved 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = W - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
{ra plastisk til smuidrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av preven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= P ,ellersom  e=

volum av fast stoff 100 -n

hvor n (porgsitet) gis i %

1XORNDENSITET (ps g/cms)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm°)
er massen av praven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po tm’)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®?)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = Ps-g hvor g = 10 m/sz)

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

TGRR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100)+Ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for =n jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenningf’deformasjon males ved sdometerforsek eller adotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deiormasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

Eor overkonsolidert leire (OG) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - a’).

v

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mnc (M= mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hielp av modultall ms  (M=Ppa-Ms y/0/Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 KN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikling av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
Qxameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 male den kapilleere stigeheyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsd) aq=k- Al hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stramretningen
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DREIE-TRYKKSONDERINGER

Tegningens filnavn

N\0121\121805\GEOSUITENAUTOGRRIT

Malestokk Godkjent

ATKINS DK e

M = 1200 ontroller
FROGNER STASJON o

Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 Ab MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 05 35




BH14

+134.0
0 _
| /4 V44
5 _
= 10 _
O |
B
s _
15
Sonclelzﬁzug—avbruten ufa =
T 5 10 20 30
i FIJT kN
25 _
Dato boret :12.05.20M Posisjon: X 6655964.00 Y 61745214
Tegningens filnavn
D R E | E h T R Y K K S D N D E R | N G E R N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Konfrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 3 6
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0 _
/77777 /44
. 1
e | ?
ar
B -
& 10 _| j'
15 _ §
20 _| §
5 10 20 30
FIJT kN
Dato boret :12.05201 Posisjon: X 6656016.44 Y 617558.04
Tegningens filnavn
D R E | E h T R Y K K S D N D E R | N G E R N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 37
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+1309
0 _
| /7717 V44
5_
= 10 _ g
o i
B
S {
15
20 _ Wf
T 5 10 20 30
i FIJT kN
25
Dato baoret :05.05.201 Posisjon: X 665612954 Y 61771933
Tegningens filnavn
D R E | E h T R Y K K S O N D E R | N G E R N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Konfrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 3 8
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+1396
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/4 '] V44
N 3
5 _|
= 10 _|
QJ —
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S
- k>4
15 _| \
Sondemg?wbruten uta
T 5 10 20 30
| l:DT kN
25 |

Dato boret :05.05.201

Posisjon: X 6656150.46 Y 61766112

DREIE-TRYKKSONDERINGER

Tegningens filnavn

N\0121\121805\GEOSUITENAUTOGRRIT

ATKINS DK

Malestokk

Godkjent

JAF
M = 1200 ontroller
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 39
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/4 V44
5 _|
= 10 _| N
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= i
15 ]
Sonclelzﬁzug_avbruten uta
7 5 10 20 30
: l:IJT kN
25 _
Dato boret :05.05.20M Posisjon: X 665617742 Y 617777.65
Tegningens filnavn
D R E | E h T R Y K K S D N D E R | N G E R N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Konfrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 4 O




+1385

BHZ3

/4

Dybde, m
|

Dato boret :04.05.2011

Y/

Lfv'/

Posisjon: X 6656282.74 Y 617814.18

DREIE-TRYKKSONDERINGER

Tegningens filnavn

N\0121\121805\GEOSUITENAUTOGRRIT

ATKINS DK

Malestokk

Godkjent

JAF
M = 1200 ontroller
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 05 4/]
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+1403
0 _
/71777 V44
5 _|
= 10 _| |
ﬂj ]
B
= i
15 |
Sonde?ﬂg—'avbruten uta
7 5 10 20 30
: FDT kN
25 _
Dato boret :04.05.201 Posisjon: X 665633582 Y 617879.86
Tegningens filnavn
D R E | E h T R Y K K S O N D E R | N G E R N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Konfrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 4 2
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_/// V//4
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T Fast L==FT ==+ —
7 2 A 6 8 10 020 040 060 080
0 7 Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
— | | | | | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :28.04.20M Posisjon: X 6655017.33 Y 61721119
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
MOLTTCONSOLT MULTICONSU LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 SO
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_/// V/4
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] 2 4 6 8 10 020 040 060 080
] Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
— | | | | | |
7 010 008 006 004 002 000
CE Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :26.05.2011 Posisjon: X 6655549.77 Y 61712450
CPTU Tegningens filnavn
N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK AF
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON e
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
MOLTTCONSOLT MULTICONSU LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 51
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__ /111777 V4
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=] Sepungny S 3
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" 7 Fast. /-5
B 2 4 6 8 10 020 040 060 08(
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
010 008 006 004 002 00
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :03.0520M1 Posisjon: X 665592130 Y 61730953
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK Yy L
= Kantrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 52
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+120.0
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__ V/4//4 Y/ /4
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- e T Rt e il R =
5_| Ji R e R =3
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15 . Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
— | | | | | |
010 008 006 004 002 00
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :03.05.2011 Posisjon: X 6655915.81 Y 617348.75
Tegningens filnavn
EPTU N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK oy LAE
= Kantrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 05 53




BH16
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Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
7 | | | | | |
20 7 010 008 006 004 002 000
- Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :12.05.201 Posisjon: X 6656016.44 Y 617558.04
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK oy LAE
= Kantrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 5 4




BH19

+130.9
0 \%
77777 /4
| = B
5 | | = :“'___“.g kR XL s ) . —
] =
E | - i ;'-;—'-::b S
-E"; | T _—_? k\
=10 _ £ N\
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i ke n
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15 | "rf 2
= 2 b 6 8 10 020 040 060 080
= Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
20 _ 010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :05.05.2011 Posisjon: X 665612954 Y 617719.33
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK e L
=1 Kantrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201M A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 55
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L= 2 4 6 8 020 040 060 080
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boref :05.05.20M Posisjon: X 665617742 Y 617777.65
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK oy LAE
= Kantrallert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M A4 MS
MOLTTCONSOLT MULTICONSU LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 56
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| 2 4 6 8 10 020 040 060 080
10 _ Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

Dato boret :05.05.201

Posisjon: X 6656282.74 Y 617814.18

Tegningens filnavn

E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent

ATKINS DK I

M = 1200 Kantrallert
FROGNER STASJON o

Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LT I C O N S U LT Uppdrags']l:sn‘OTZOﬂ Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 57
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__ " /4
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5 _ - | -
_ |
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E |
g 1 i
=] -
=10 _ ! N
i 1 1 n
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- 2 4 6 8 020 040 060 080
T Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
. | | | | | |
- 010 008 006 004 002 000
20 _ Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :1105.2011 Posisjon: X 665621677 Y 61790813
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK oy LAE
= Kantrollert
FROGNER STASJON ESF )
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 58




Dato boret :04.05.2011
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Spissmots
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tand, qc (MPa)
| | |

010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

020 040 060
Poretrykk, u (MPa)

Posisjon: X 665627798 Y 61789528

0.80

Tegningens filnavn

E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent

ATKINS DK I

M = 1200 Kantrallert
FROGNER STASJON o

Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
A4 MS
OLTICONTULT M U LT I C O N S U LT Uppdrag;ll:sn‘07‘2011 Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 59
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2 4 6 8 10 020 040 060 080
Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
| | | | | |
010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)
Dato boret :04.05.2011 Posisjon: X 665633582 Y 617879.86
Tegningens filnavn
E P T U N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK oy LAE
= Kantrollert
FROGNER STASJON e
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M A4 MS
MOLTTCONSOLT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 6 O
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5 07 20 30 40 50 60 70
Sw kPa
Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
OLTICONTULT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 70
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- sw kPa
20 _|
Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
OLTICONTULT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 05 7/]




VB v/16
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+ \T 13
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- 00 20 30 40 50 60 70
sw kPa
20 _|
Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
OLTICONTULT MULTICONSU LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 7 2
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Ssw kPa
20 _|
Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
OLTICONTULT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 73
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Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kontrollert
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.20M1 A4 MS
OLTICONTULT M U LTICO N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 805 7 4
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sw kPa
Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\AUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 ontroller
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.201 A4 MS
OLTICONTULT M U LT I C O N S U LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 75
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Sw kPa
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Tegningens filnavn
V | N G E B U R | N G N\0121\121805\GEOSUITE\NAUTOGRRIT
Malestokk Godkjent
ATKINS DK W
M = 1200 Kantroller!
FROGNER STASJON o
Dato Orginal format Kanstr./Tegnet
15.07.2011 A4 MS
OLTICONTULT MULTICONSU LT Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.
Totalleverander av radgivningstjenester 121 8 O 5 7 6
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Effektiv radiell spenning, o', [kPa]

Vanninnhold:
Densitet:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

98,65
59,19
27,03
2,04
2,60

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

MULTICONSULT AS

Tegningens filnavn:
test.xls
GO T LTI
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 7,45 PR.v/6 =
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 75 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v6 Dybde 7,45 / Plott spenningssti NTNU
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ATKINS DK
FROGNER STASJON

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 30.06.2011 7,45 PR.V/6
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 76 CAUa 13.10.2009
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

119,95
71,97
25,26
2,06
2,85

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON

Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

test.xls
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
GO T LTI

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

30.06.2011 9,50 PR.v/6 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

1 SK SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

121805 77 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v6 Dybde 9,5 / Plott spenningssti NTNU
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Tegningens filnavn:

ATKINS DK

test.xls

14

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 30.06.2011 9,50 PR.V/6
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 78 CAUa 13.10.2009
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Densitet:

©
(a
=,
©
% o
N~ S o Cc
A 0 ‘=
e o
: (0)
o
o’
<t =
Q2
1 ©
©
o!_
o >
=
| x~
N
(@)
NLIJ
o
<~
o
o o o o o o o o (@) o o
o » o] N © (e <t ™ (a\] —
—

Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

130,00

78,00

34,40
1,94
4,48

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

test.xls
GO T LTI

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

30.06.2011 10,60 PR.v/6 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

1 SK SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

121805 79 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v6 Dybde 10,6 / Plott spenningssti NTNU
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FROGNER STASJON

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 30.06.2011 10,60 PR.V/6
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 80 CAUa 13.10.2009
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

137,68

82,61

36,01
1,91
3,48

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

test.xls
GO T LTI

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

30.06.2011 11,60 PR.v/6 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

1 SK SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

121805 81 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v6 Dybde 11,6 / Plott spenningssti NTNU
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ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 11,60 PR.v/6
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 82 CAUa 13.10.2009
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Vanninnhold:
Densitet:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

99,75
59,85
25,58
2,03
3,21

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON

MULTICONSULT AS

Tegningens filnavn:
test.xls
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
GO T LTI
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 7,55 PR.v/11 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 83 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v11 Dybde 7,55 / Plott spenningssti NTNU




20

)

Poretrykk, u [kPa]

-5

-10

-15

© [co]

Aksiell tayning, ¢, [%]

10

12

14

90

80

70

60

50

Maks. skjeerspenning, (', - o')/2 [kPa]

\\

30

20

10

© [co]

Aksiell tayning, ¢, [%]

10

12

14

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 7,55 PR.v/11
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 84 CAUa 13.10.2009
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Vanninnhold:
Densitet:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

ATKINS DK

FROGNER STASJON

MULTICONSULT AS

O'gc = 110,14 kPa
0'= 66,08 kPa
w; = 24,45 %
3
pi= 2,06 g/cm
&vol = AVIVy = 3,12 %
Tegningens filnavn:
test.xls
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. o
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 8,60 PR.v/11 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 85 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v11 Dybde 8,6 / Plott spenningssti NTNU
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ATKINS DK
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Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 8,60 PR.v/11
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 86 CAUa 13.10.2009
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

44,66
35,73
34,74
1,92
0,00

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

MULTICONSULT AS

Tegningens filnavn:
test.xls
GO T LTI
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 4,40 PR.v/13 =
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 87 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v13 Dybde 4,4 / Plott spenningssti NTNU
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Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 4,40 PR.v/13
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 88 CAUa 13.10.2009
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Effektiv radiell spenning, o', [kPa]

Vanninnhold:
Densitet:

Maks. skjeerspenning, T«

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

51,34
30,80
31,32
1,96
2,38
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ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

test.xls
GO T LTI

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

30.06.2011 5,15 PR.v/13 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

1 SK SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

121805 89 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v13 Dybde 5,15 / Plott spenningssti NTNU
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Tegningens filnavn:
ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 5,15 PR.v/13
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 90 CAUa 13.10.2009
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

136,80

82,08

34,74
1,98
6,58

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

test.xls
GO T LTI

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:

30.06.2011 14,35 PR.v/13 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:

1 SK SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

121805 91 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v13 Dybde 14,35 / Plott spenningssti NTNU
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Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 14,35 PR.v/13
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 92 CAUa 13.10.2009
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Vanninnhold:
Densitet:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

99,77
59,86
30,89
2,00
2,04

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK AS

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

MULTICONSULT AS

Tegningens filnavn:
test.xls
GO T LTI
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 7,70 PR.v/19 =
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 93 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v19 Dybde 7,7 / Plott spenningssti NTNU
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Tegningens filnavn:
ATKINS DK AS

FROGNER STASJON

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

test.xls

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 05.01.2010 7,70 PR.V/19
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 94 CAUa 13.10.2009
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Vanninnhold:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

ATKINS DK AS

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

MULTICONSULT AS

0'a = 107,70 kPa
O = 64,62 kPa
W, = 36,65 %
pi= 1,91 glem®
Evol = AV/VO = 3,91 %
Tegningens filnavn:
test.xls
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: | 1 B
05.01.2010 8,70 PR.v/19 e
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 95 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v19 Dybde 8,7 / Plott spenningssti NTNU
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ATKINS DK AS

FROGNER STASJON

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 8,70 PR.v/19
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 96 CAUa 13.10.2009
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Konsolideringsspenninger:

Vanninnhold:
Densitet:

o
©

Volumtgyning i konsolideringsfase:

o o
(o] <

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

o o
™ AN
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1,91
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]
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kPa
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%

ATKINS DK AS

Tegningens filnavn:

test.xls
FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott. o
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS
05.01.2010 15,65 PR.v/19 2
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 97 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v19 Dybde 15,65 / Plott spenningssti NTNU
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Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlgp.

Tegningens filnavn:

test.xls

MULTICONSULT AS

U LTI OR KT

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 15,65 PR.v/19
Forsgk nr.: Tegnet: Kontrollert: Godkjent:
1 SK 0 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 98 CAUa 13.10.2009
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Effektiv radiell spenning, o', [kPa]

Vanninnhold:
Densitet:
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Maks. skjeerspenning, 1.« = (c', - 6')/2 [kPa]

Konsolideringsspenninger:

Volumtgyning i konsolideringsfase:

O'BC =
O'FC =
w; =

pi=
g0 = AVIV =

71,76
43,05
20,51
2,11

2,20

kPa
kPa
%
glem®
%

ATKINS DK AS

FROGNER STASJON
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

MULTICONSULT AS
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Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
121805 99 CAUa 13.10.2009

Triax Aktiv PR.v22 Dybde 4,65 / Plott spenningssti NTNU
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Konsolideringsspenninger: O'gc = 118,00 kPa
O'c= 70,80 kPa
Vanninnhold: w; = 28,77 %
Densitet: P = 2,00 glem®
Volumtgyning i konsolideringsfase: Evol = AVIVy = 3,23 %
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Vedlegg 1



Borhull nr. | Boret dybde i lssmasser + | Sammenstilling av borbok 025965
boret dybde i antatt fjell | Borleders kommentar (kun orienterende)
Borplan tegning nr. 121805-x
1 19,3 m 0,0 m—3,9 m: Sand og leire
Tot 3,9 m-6,4 m: Grus og leire
6,4 m— 19,3 m: Faste masser, leire med grus
19,3 m: Boring avsluttet i faste masser (fjell ikke patruffet)
CPTU 0,0 m - 1,0 m: Forboring
1,0 m—7,3 m: cptu sondering
7,3 m: Sondering avsluttet (stopp)
Uforstyrret provetaking | Ikke utfart
2 17,2 m 0,0 m - 3,2 m: Sandig, blgt leire
Drt 2,7 m—17,2 m: Leire med grus
17,2 m: Stopp i fastere, grusige masser (fjell ikke patruffet)
3 Boring utsatt I / ved spor
4 20,1 m 0,0 m - 3,2 m: Jord, sand og leire
Drt 3,2m-4,6 m: Sand
46 m-20,1m: Leire
20, 1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)
5 Boring utsatt I / ved spor
6 20,1 m 0,0 m - 3,8 m: Matjord, silt og sand
Drt 3,8 m—20,1 m: Siltig leire

20,1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

Uforstyrret pravetaking

0,0 m - 7,0 m: Skovling

7,2 m—8,0 m: Fast leire (sylinder Y80)

8,2 m—9,0 m: Blgt leire (sylinder T125)

9,2 m - 10,0 m: Blgt leire, mulig kikk (sylinder T624)
10,2 m — 11,0 m: Blgt leire (sylinder 10)

11,2 m-12,0 m: Leire (sylinder 1V)

15,2 m-16,0 m: Tom sylindere




Borhull nr. | Boret dybde i lssmasser + | Sammenstilling av borbok 025965
boret dybde i antatt fjell | Borleders kommentar (kun orienterende)
Borplan tegning nr. 121805-x
7 Boring utsatt I / ved spor
8 20,2 m 0,0 m—5,3 m: Matjord, leire, sandig silt
Drt 5,3 m—20,2 m: Siltig leire
20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)
9 Boring utsatt I /ved spor
10 20,1 m 0,0 m—2,9 m: Jord, sand og leire
Drt 2,9 m - 20,1 m: Leire (noe siltig)
20,1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)
11 144 m 0,0 m - 1,8 m: Matjord og sandig leire
Drt 1,8 m-14,4 m: Leire
14,4 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)
CPTU 0,0 m-2,0 m: Forboring

2,0 m - 10,5 m: cptu sondering
10,5 m: Sondering avsluttet (stopp)

Uforstyrret prevetaking

0,0 m - 6,0 m: Skovlet

Sylinder 28Y: 6,2 m — 7,0 m: Fast leire
Sylinder E20: 7,2 m — 8,0 m: Leire
Sylinder V48: 8,2 m - 9,0 m: Leire

vb

Avsluttet 145 m UT




Borhull nr.

Boret dybde i lasmasser +
boret dybde i antatt fjell

Sammenstilling av borbok 025965
Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

12

20,0m
Tot

0,0 — 2,2 m: Fyllmasser, sand og grus

2,2 m—5,8 m: Sandig leire

5,8 m —20,0 m: Fast leire

20,0 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU (12-2)

0,0 m - 3,0 m: Forboring
3,0 m - 9,4 m: cptu sondering
9,4 m: Sondering avsluttet (stopp)

13

350m
Tot

0,0 m—1,7 m: Asfalt, stein og fyllmasser

1,7 m-6,6 m: Sand, silt og leire

6,6 m — 35,0 m: Leire som blir gradvis fastere
35,0 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU (13-2)

0,0 m - 2,0 m: Forboring
2,0 m—12,1 m: cptu sondering
12,1 m: Sondering avsluttet (stopp)

vb

Auvsluttet pa 16,0 m UT

Uforstyrret provetaking

0,0 m - 3,0 m: Skovlet

3,0 m - 3,8 m: Tom sylinder

4,0 m —4,8 m: Leire, siltig (K51)
5,0 m—-5,8 m: Leire, siltig (9)
12,0 m-12,8 m: Leire, siltig (768)
13,0 m - 13,8 m: Leire (C-12)
14,0 m - 14,8 m: Leire (A9051)

14

20,2 m
Drt

0,0 m—1,0 m: Matjord og sand
1,0 m-20,2 m: Leire
20, 2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)




Borhull nr.

Boret dybde i lasmasser +
boret dybde i antatt fjell

Sammenstilling av borbok 025965
Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

15

Boring utsatt

I /ved spor

16

20,0 m
Drt

0,0 m - 1,8 m: Matjord og sand
1,8 m— 20,0 m: Siltig leire
20,0 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m—2,0 m: Forboring
2,0 m—15,5 m: cptu sondering
15,5 m: Sondering avsluttet (stopp)

Uforstyrret provetaking

0,0 m— 7,0 m: Skovlet

Sylinder 3: 7,2 m — 8,0 m: Blgt leire

Sylinder 137: 8,2 m — 9,0 m: Blat leire

Sylinder 3003: 9,2 m — 10,0 m: Leire, mulig kvikk
Sylinder 838: 10,2 m — 11,0 m: Leire, mulig kvikk
Sylinder Z74: 11,2 m — 12,0 m: Leire, mulig kvikk
Sylinder 603: 15,2 m — 16,0 m: Leire, mulig kvikk

vb

Avsluttet 16,5 m UT

17

Boring utsatt

I / ved spor

18

Boring utsatt

I / ved spor




Borhull nr.

Boret dybde i lasmasser +
boret dybde i antatt fjell

Sammenstilling av borbok 025965
Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

19

20,2 m
Drt

0,0 m - 0,3 m: Matjord

0,3 m-4,2m: Blgt leire

4,2 m-10,3 m: Sandig leire

10,3 m -20,2 m: Leire

20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5 m - 16,0 m: cptu sondering
16,0 m: Sondering avsluttet (stopp)

CPTU (19-2)

0,0 m - 4,5 m: Forboring
4,5m-10,0 m: cptu sondering
10,0 m: Sondering avsluttet (stopp)

Uforstyrret provetaking

0,0 m-1,0 m (pose): Skovlet

1,0 m—2,0 m (pose): Skovlet

Sylinder 4: 2,2 m - 3,0 m: Sand

Sylinder T312: 3,2 m — 4,0 m: Sand

Sylinder H57: 7,2 m — 8,0 m: Fast leire

Sylinder F6: 8,2 m —9,0 m: Leire

Sylinder 19: 15,2 m — 16,0 m: Blgat leire

Sylinder F56: 17,2 m — 18,0 m: Leire, mulig kvikk

vb

Avsluttet 18,5 m UT

20

20,2 m
Drt

0,0 m - 6,4 m: Silt, blgt leire
6,4 m - 20,2 m: Leire
20,2 m:Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

21

Boring utsatt

I / ved spor




Borhull nr.

Boret dybde i lasmasser +
boret dybde i antatt fjell

Sammenstilling av borbok 025965
Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

22

20,2 m
Drt

0,0 m—1,2 m: Matjord og tarrskorpeleire

1,2 m-2,4 m: Sand og silt

2,4 m - 8,3 m: Sandig leire

8,3m—-20,2 m: Leire

20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5 m - 14,0 m: cptu sondering
14,0 m: Sondering avsluttet (stopp)

CPTU (22-2)

0,0 m - 4,0 m: Forboring
4,0 m—5,7 m: cptu sondering
5,7 m: Sondering avsluttet (feil)

Uforstyrret prevetaking

0,0 m — 3,0 m: Skovlet

Sylinder 1522: 3,2 m — 4,0 m: Leire, fast
Sylinder B86: 4,2 m — 5,0 m: Silt, leire
Sylinder A520: 9,2 m — 10,0 m: Leire
Sylinder 291: 10,2 m — 11,0 m: Leire
Sylinder 5: 15,2 m — 16,0 m: Leire
Sylinder X440: 16,2 m - 17,0 m: Leire
Sylinder C136: 17,2 m — 18,0 m: Leire

vb

Avsluttet 19,5 m UT

23

20,2 m
Drt

0,0 m-1,2 m: Jord

1,2 m-3,9 m: Sandig leire

3,9 m—20,2 m: Leire, seig og noe fast

20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5m—7,7 m: cptu sondering
7,7 m: Sondering avsluttet (stopp)




Borhull nr. | Boret dybde i lasmasser + | Sammenstilling av borbok 025965
boret dybde i antatt fjell | Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

24 20,0 m 0,0 m - 0,6 m: Matjord

Tot 0,6 m—4,9 m: Blgt silt

4,9 m - 10,0 m: Siltig leire

10,0 m - 20,2 m: Mulig kvikk leire, blgt
20,2 m: Stopp i leire (fjell ikke patruffet)

CPTU 0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5 m - 15,1 m: cptu sondering
15,1 m: Sondering avsluttet (stopp)

Uforstyrret pravetaking | 0,0 m — 5,0 m: Skovlet

Sylinder U48: 5,2 m - 6,0 m: Leire
Sylinder L19: 6,2 m — 7,0 m: Leire
Sylinder C113: 7,2 m - 8,0 m: Leire
Sylinder X14: 12,2 m — 13,0 m: Blgt leire
Sylinder K1: 13,2 m — 14,0 m: Blgt leire
Sylinder 11: 16,2 m — 17,0 m: Blgt leire

vb Avsluttet 19,5 m UT




Borhull nr.

Boret dybde i lasmasser +
boret dybde i antatt fjell

Sammenstilling av borbok 025965
Borleders kommentar (kun orienterende)

Borplan tegning nr. 121805-x

25

348 m
Tot

0,0 m-1,1 m: Matjord og tarrskorpeleire

1,1 m-6,5 m: Leire, blgte masser

6,5 m— 34,8 m: Leire

34,8 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5 m - 20,0 m: cptu sondering
20,0 m: Sondering avsluttet (stopp)

Uforstyrret provetaking

0,0 m - 3,0 m: Skovlet

Sylinder i94: 3,2 m — 4,0 m: Leire

Sylinder T31: 4,2 m —5,0 m: Noe blgt leire
Sylinder H75: 8,2 m — 9,0 m: Noe blgt leire
Sylinder 728: 9,2 m — 10,0 m: Noe blgt leire
Sylinder tom: 14,2 m — 15,0 m; --------

Sylinder H112: 15,2 m — 16,0 m: Leire, mulig kvikk
Sylinder F45: 18,2 m — 19,0 m: Leire, mulig kvikk
Sylinder tom: 19,2 m - 20,0 m: --------

vb

Avsluttet 15,5 m UT

26

20,1 m
Drt

0,0 m—2,1 m: Matjord, sand og leire
2,1 m-20,1 m: Leire
20,1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke patruffet)

CPTU

0,0 m - 1,5 m: Forboring
1,5 m - 20,0 m: cptu sondering
20,0 m: Sondering avsluttet (stopp)
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UTM/EUREF89/Zone32/NN54

PKT# N E
BHO1 6655017.331 617211.188 106.60
BHO2 6655111.659 617207.041 117.38
BHO3 6655110.436 617187.647 116.44
BHO4 6655211.081 617182.578 119.63
BHOS 6655207.490 617163.875 118.86
BHO6 6655318.679 617143.885 119.85
BHO7 6655313.171 617124.590 119.21
BHO8 6655386.401 617124.367 119.44
BHOO 6655382.302 617104.179 119.05
BH10 6655484.743 617115.636 114.00
BH11 6655549.766 617124.498 115.00
17} =
Multiconsult as Fogner stasjon
Kjolberggata 27
Can 0653 Oslo Borpunkter
a
UrV EYS Fax :22 08 68 01 1:3000 Dato: 30 April 2011 Sign: GR Tegn: Bor 01 3184
Tel.: 22 08 68 00
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OB 3
BH14
BH15
BH16
BH17
BH18

, BHI19

Y BH20
BH21

. BH22

BH23
BH24
BH25

BH26
1

N E

6655921.296 617309.533
6655915.807 617348.753
6655964.457 617452.141
6655982.905 617443.063
6656016.443 617558.043
6656039.066 617560.657
6656107.051 617722.568
6656129.536 617719.326
6656150.461 617661.123
6656156.301 617795.958
6656177.423 617777.649
6656282.740 617814.178
6656216.771 617908.128
6656277.979 617895.277
6656335.824 617879.862

Fogner stasjon

LR T F e

120.61
119.99
133.97
128.0§—
128.96
130.56
130.23
130.88
139.62
132.52
132.98
138.51
137.54
138.23
140.30

Borpunkter (12-26)

1:3000

Dato: 30 April 201 1| Sign: GR
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Topp rar
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Datarapport - Korngradering
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Tegninger
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121805 -60 tom. -67 Korngradering
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Frogner stasjon MULTICONSULT

Datarapport - Korngradering

1. Innledning

Multiconsult AS er engasjert av Atkins Danmark AS pa vegne av Jernbaneverket til & utfgre
grunnundersgkelser pa Frogner stasjon. Undersgkelsene er utfgrt for geotekniske
problemstillinger knyttet til utbygging og flytting av stasjonsomradet med bl.a. utbygging av
dobbeltspor til begge sider av ca. 350 m avviksspor, etablering av ny stasjon lenger nord,
etablering av ny parkeringsplass samt bygging av bro over Frognerveien.

Var kontaktperson for oppdraget hos Atkins er Lasse Wihlborg Parkov. Oppdragsgivers
geotekniske radgiver er Atkins DK ved Meesha Sadaful.

Foreliggende rapport presenterer gjenveaerende korngraderingsanalyser fra laboratoriet.
Hoveddelen av grunnundersgkelsen er tidligere oversendt i rapport 121805-1.

2. Tegninger — korngradering
Korngradering er utfart pa falgende praover:
Pragve 6, 11, 13, 16, 19, 22, 24 og 25.

Tegninger med narmere beskrivelse av jordartens betegnelse er vist i tegning nr 121805-60 til -
67.

For naermere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og opptegning vises det til vare geotekniske
bilag, tegning nr. 4000 -1d og -2d.

121805-2/csf 20. juli 2011 Side 3av 3
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DREIESONDERING

Utfares med skjetbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde spissen
nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir synkning
uten dreining, pafert vertikallast under synk angis p4 venstre
side av borhullet. Kryss angir at boret ble slatt ned.

ENKEL SONDERING
Borstéal slas med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjell).

RAMSONDERING

Utferes med skjgtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pa
opptil 0.5 kNm. Antall slag for hver 0.5 m registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet
(Qo) pr. m neddriving.

Qo = (Loddets tyngde x fallhayde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utferes ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned
i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Under ned-
pressingen méles kraften (qc) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (fs)mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen
(CPT). I tillegg kan poretrykket (u) males pa en eller flere stede
langs sondens overflate (CPTU).

Malingene registreres kontinuerlig vhja. en elektronisk data-
logger og gir detaljert informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bedemme lagdelinger, jordart,
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper
(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsoliderings-
egenskaper).

DREIETRYKKSONDERING

Utfares med skjstbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

Utfares med skjatbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likes4 gjennom starre steiner.

For registrering av fjell bores flere meter i fiell. Evt. med
registrering av borsynk (cm/min).

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER

Cmu!.'rlcorqsua.
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under nedboring i blate lag fungerer utstyret som sonderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Nar det patreffes faste lag, skes ferst rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk gar en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fiell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises pa diagrammets
heyre side, mens og bortid vises pa venstre side.

KJERNEBORING

Utferes med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerar med diamant-
krone nederst. Nar kjerneraret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller preving.

Det kan benyttes bor av ulike typer og diametre, og det er mulig & ta
kjerner som er orientert i forhold il fjellstrukturen.

MASKINSKOVLING

Utfares med hul borstang pasveiset en spiral (auger). Med borrigg
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes art og fasthet
og av grunnvannstanden. Det kan tas forstyrrede prever fra
forskjellige dyp.

Skovling kan ogs4 utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget stal- eller plast-

sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

med. Jordpreven som dermed skjeeres ut heises opp med bor-
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse fil laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

Utieres ved at et vingekors (normalt 65x130 mm) presses ned i
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blir malt.
Udreneret skjaerstyrke (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment

ved brudd.

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrgring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utferes med et standrar med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
grunnforhold og formalet med malingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rer til onsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehayde i reret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.




MINERALSKE JORDARTER
xlassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksioner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse mm <0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600

En jordart kan inneholde en eller flere kornfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har sterst
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltic og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den starste fraksjonen
angis forst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gyvije, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk maleriale med los struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning pa planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjaerstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sud, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa representative praver. Forsgksresultatene iremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene pa el bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tayning avmerket pa spenningsstien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

singy, = tan 3

D= %(wna - %)

o .
J;a_ﬁlz E(O"] +03)

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke (Su [kN /m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsek (Sw), konusforsek (Suk), udrenerte treaksialforsek (Sua, Sup), direkte skjeerforssk (Sud) eller ved in-situ

maélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og i omrart tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsgk. Leire som blir flytende ved omraring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)
angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven og bestemmes ved tarking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

PLASTISITETSINDEKS (ip %) (I, = W - W)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrart leire gar over fra plastisk til flytende konsistens, henholdsvis
{ra plastisk til smuidrende konsistens.

POR@SITET (n %)
er volumet av porene i % av totalvolumet av preven.

PORETALL (e)

volum av porer
er volum av porer delt pa volum av fast stoff: e= P ,ellersom  e=

volum av fast stoff 100 -n

hvor n (porgsitet) gis i %

1XORNDENSITET (ps g/cms)
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tm°)
er massen av praven pr. volumenhet.

T@RR DENSITET (po tm’)
er massen av terrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (ys kN/m®?)
er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (ys = Ps-g hvor g = 10 m/sz)

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

TGRR TYNGDETETTHET (tarr romvekt) (yo kN/m®)
er tyngden av tarrstoff pr. volumenhet.(yp = po - g = (1-n/100)+Ys )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for =n jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid
(Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser terr densitet som funksjon av vanninnhold. Den
maksimale terre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gledning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenningf’deformasjon males ved sdometerforsek eller adotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden mot
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deiormasjonsendring. Maleresultatene uttrykkes ved
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & representere normalt
forekommende jordarter.

Eor overkonsolidert leire (OG) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, moc (M = moc - a’).

v

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mnc (M= mnc - o).

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hielp av modultall ms  (M=Ppa-Ms y/0/Pa ), hvor pa er atmo-
sfeerisk trykk (pa = 100 KN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikling av fraksjonene starre enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-
Qxameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen males med bestemte
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved 4 male den kapilleere stigeheyde. Telefarligheten graderes i gruppene T1
(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen

"hydraulisk konduktivitet" benyttes ogsd) aq=k- Al hvor A = bruttoareal normalt stremretningen
i = gradient i stramretningen
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs [HYD
A PR.v/6 7,2-8,0 LEIRE X1 X
B PR.v/6 9,2-10 LEIRE, siltig X[ X
C PR.v/6 10,2-11 LEIRE X | X
D PR.v/6 11,60 LEIRE X1 X
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
. D23 Deo )
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo)(Da1o) D1o
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
oL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0035 | 0,0050
B 0,0030 | 0,0071 | 0,0107
C 0,0029 | 0,0040
D 0,002 0,003
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL| NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs |HYD
A PR.v/11 7,2-8,0 LEIRE X[ X
B| PRwv/11 8,2-9,0 LEIRE, siltig X[ X
C
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
. D23 Deo )
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo) (Do) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
oL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0023 | 0,0031
B 0,0022 | 0,0056 | 0,0084
C
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs [HYD
A PR.v/13 4,40 LEIRE X| X
B PR.v/13 5,15 LEIRE X| X
C PR.v/13 14,35 LEIRE X| X
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
. D23 Deo )
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo) (Do) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
oL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0022 | 0,0029
B 0,0023 | 0,0033
C 0,0026 | 0,0037
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL| NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | Vs |HYD
A PR.v/16 11,2-12,0 LEIRE X | X
B
C
D
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
. D23 Deo )
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo) (Do) Dio
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W | Su |[Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
oL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf Wp Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0022 | 0,0030
B
C
D
E
Konstr./Teanet |Kontrollert
ATKINS DK SK
FROGNER STASJON Godkjent MULTicoNSULT
20.07.11
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
Nedre Sk i 2 - Pb. 265 Skayen - 0213 Osl
e S 20 121805 63




SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS |HYD
A PR.v/19 7,70 LEIRE X| X
B PR.v/19 8,70 LEIRE X[ X
C PR.v/19 15,65 LEIRE X[ X
D| PRv/19 17,2-18 LEIRE, siltig X | X
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D23 Deo or
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo)(D1o) D1o
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
goL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf | Wp 0Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0027 | 0,0040
B 0,0024 | 0,0033
C 0,0024 | 0,0033
D 0,002 0,006 0,010
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL| NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs |HYD
A | PRwv/22 4,65 LEIRE, siltig X | X
B PR.v/22 9,60 LEIRE X[ X
C PR.v/22 10,60 LEIRE X[ X
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE o
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV ”
100 TL-r
i =
° P
z 2
& Nl
'E'\:J 80
: i /
= /7 /
z 7
60 %
S / 4
S /
< ,, /
E v
g /s /
w0 40 1,7 /
o /, Y
X
a /
& v
2 >
<
= 20
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 1 10 100
A emeaaaa. B —_—..=C —.—. D - .. E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D23 Deo or
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
.. (Deo) (Do) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
goL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf | Wp 0Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0040 | 0,0132 | 0,0237
B 0,0038 | 0,0056
C 0,0031 | 0,0044
D
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs [HYD
A PR.v/24 7,2-8,0 LEIRE X[ X
B PR.v/24 12,2-13 LEIRE X[ X
C
D
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SYMBOL: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D23 Deo .
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo)(D1o) D1o
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
goL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf | Wp 0Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0030 | 0,0042
B 0,0033 | 0,0046
C
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs [HYD
A | PRwv/25 4,50 LEIRE, siltig X | X
B
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
_ . D23 Deo or
Ona. = Humusinnhold (%) Co=—— Cu= VS = Vatsikt
. (Deo)(D1o) D1o
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM|[ Tele | W | Su [Sur| Plastisitet | Gladetap [<0,02mm|<0,063mm D D 3 Do Do
goL | Klasse % | Kn/m2|Kn/m2| Wf | Wp 0Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0016 | 0,0040 | 0,0057
B
C
D
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Dato: 20.01.2012 /1
Side: 1 av 30

Frogner kryssingsspor
Datarapport

NTKINS

1. INNLEDNING

Atkins DK har tilsammen med Atkins SE pa oppdrag av Jernbaneverket gjennomfart supplerende
grunnundersgkelser for Frogner kryssingsspor. Tidligere undersgkelser er utfgrte av Multiconsult og er
presentert i to-delt rapport "Grunnundersgkelse — Datarapport”, rapportnr. 121805-1 og -2, datert 15. juli
2011, utarbeidet av Multiconsult.

De supplerende undersgkelsene ble giennomfart ettersom tidligere utredningar har vist pa lav
omradestabilitet i Frogner. Hensikten med undersgkelsene var derfor & hente inn supplerende grunnlag
for beregninger og stabilitetsvurderinger.

2. FELTUNDERSYKELSER

Feltundersgkelsene ble utfgrt i perioden 28. november til 12. desember 2011. Undersgkelsene ble utfart
av Lavlien Georad AS etter anvisninger fra Atkins.

Det ble foretatt undersgkelser i totalt 10 stk. punkter, se situasjonsplan i Vedlegg 1. Se tabell 1 for
koordinater. Det er utfgrt 4 stk. totalsonderinger, 6 stk. dreietrykksonderinger og 9 stk. CPTU-
sonderinger. Prgvetaking med naverbor og 54 mm stempelprgvetaker ble utfgrt i 6 stk. punkter hver. 2
stk. &pne hydrauliske piezometre ble installert.

Resultater av sonderingene er presentert i Vedlegg 2. Samtlige borpunkter har fatt ny betegnelse.

Borpunkt Gammel betegnelse X Y Z (kote, moh)
(se vedlegQ)
111L.G01 BHO1 6655096.56 617085.25 104.79
111L.G02 BHO2 6655154.19 617262.59 133.32
11L.GO03 BHO3 6655278.45 617050.65 114.49
111L.G04 BHO04 6655504.82 617050.29 114.34
11L.GO05 BHO5 6656270.13 617659.02 129.30
111L.GO06 BHO06 6656507.81 617757.23 132.89
11LGO7 01 6655921.58 617307.83 120.42
11L.G08 02 6655908.05 617318.72 121.42
11L.G09 03 6655930.98 617316.54 120.53
11L.G10 04 6655915.03 617337.35 120.37

Tabell 1: Utfarte boringer med koordinater

Atkins Sverige AB

Geoteknikk

SHO



AT KI N S Frogner kryssingsspor Dato: 20.01.2012 / 1
Datarapport Side: 1 av 30

3. LABORATORIEUNDERSYKELSER

Pa posepravene ble det foretatt rutineanalyser, i alt 27 stk. Rutineanalyse for uforstyrred praver ble
foretatt pa sylinderpravene, i alt 21 stk. Dertil ble det utfart 6 stk. sdometerforsgk og 15 stk. aktive
treaksialforsgk.

Resultater av laboratorieundersgkelsene er presentert i Vedlegg 3. Merk nye betegnelser.

4, GRUNNFORHOLD

For beskrivelse av grunnforhold, se Fagrapport geoteknikk, dokumentnummer URH-40-V-11918, rev
02A.

5. VEDLEGG

Vedlegg 1 Situasjonsplan (1 side)
Vedlegg 2 Sonderinger — resultat (10 sider)
Vedlegg 3 Laboratorieundersgkelser — resultat (16 sider)

Atkins Sverige AB Geoteknikk SHO
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v CPTU-SONDERING

VEDLEGG 1

NATKINS
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MALESTOKK: 14000 (A3)
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Sammendrag

Det er utfort stabilitetsberegninger i 12 soner. Beregningene er gjort for antatt
mest kritiske skraning og beskriver omradestabiliteten for sonen. Flere av
sonene har for lav omradestabilitet. For soner med hey konsekvens ber en her
vurdere tiltak. Imidlertid er det slik at kvaliteten eller grunnlaget for de
geotekniske undersekelsene er varierende slik at en enkelte steder ber utfore
nye grunnundersekelser for en iverksetter sikringsanlegg.

For hver enkelt sone er det i databasen notert grad av erosjon. Det anbefales at
slik informasjon samles systematisk og fotodokumenteres for hele elve- eller
bekkestrekninger.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag fra NVE Region st ufert stabilitetsanalyser i utvalgte
kvikkleiresoner i Serum kommune.

Grunnundersekelsene for kartlegging av kvikkleiresoner ble i det aktuelle
omradet utfort mellom 1986 og 1988. I soner som med hey risiko eller hoy
faregrad i rapport "Risiko for kvikkleireskred, Sgrum kommune”, rapport nr.
20001008-10, er det fulgt opp med supplerende undersgkelser hgsten 2006.
Disse undersekelsene er grunnlaget for utferte stabilitetsanalyser.

2 Felt- og Iaboratoricundersskelser

De tidligere utforte grunnundersgkelsene 1 omrédet ble utfort i forbindelse med
den nagjonale kvikkleirekartleggingen, ref. /1/ og /2/.

Ut fra resultatene fra de opprinnelige grunnunderspkelsene ble det videre utfort
supplerende grunnundersekelser. Disse ble utfert av Levlien Geordd, mens
NTNU har utfert laboratorieunderspkelsene, ref./3/. De supplerende
underspkelsene omfatter 11 dreietrykksonderinger, 18 trykksonderinger
(CPTU), 7 proveserier og 9 hydrauliske poretrykksméalere i 5 ulike
mélepunkter.

Tabell 1 viser utforte feltundersekelser i de sonene hvor det videre er utfort
stabilitetsberegninger. Boringer saft 1 parentes er boringer utfert i forbindelse
med de opprinnelige grunnundersekelsene.

Borpunktenes plassering er vist pa kartene som er tegnet sammen med de ulike
stabilitetsprofilene, tegning 101 til 116. Resultatene fra de supplerende
grunnundersekelsene er ikke tatt med i denne rapporten, men er presentert i

ref. /3/.
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Tabell 1 — Qversiki over supplerende grunnundersokelser

Sonenavn | Borhull Koordinater Grunnundersskelser
X Y YA DRT ;| CPTU | PR | PZ
Gran 1(139) [ 6652734.0 | 627839.3 | 1413 | (X) X X [ X
2 6652541.9 | 627965.1 120.7 X
3 66525504 | 628301.6 | 122.5 X
Vall 4(129) | 6654961.2 | 6261374 [ 141.8 | (X) X X [ X
5 6655022.7 | 626059.9 | 129.9 X X
Loren 6 6655898.1 | 6245122 | 130.2 X
7 6656061.2 | 624043.9 | 120.7 X X
8 6655834.8 | 6239073 | 118.2 X
9 6656178.7 | 6242%6.0 | 110.6 X X
Norum 10(i35) | 6657070.1 [ 624099.1 131.8 | X) X X
11 (id1) | 6657889.9 | 624256.7 | 136.5 | (X) X

2 66374485 | 624543.8 133.6 X

Miglnerud | 13 (153) | 6658108.2 | 6236224 122.2 X) X

Vilberg 14 (291) | 66568264 | 6203226 | 142.8 X X X X

Myrvold 15 (186) | 6654798.2 | 619408.2 [ 1613 (X) X

Skraver 16 (189) | 6654879.6 | 618074.] 130.1 {X) X

Frogner 17 (186) | 6655608.8 | 6173235.1 1424 | X(X) X X
18 6655733.5 | 6169410 | 104.1 X X
19 6655776.6 | 6169629 | 103.1 X X
20 6655800.5 | 616957.3 103.4 X X

Melvoll 21 (200) | 66564823 [ 617313.2 | 138.3 ) X X X
22 66564923 | 6172300 126.2 X

Lindeberg | 23 (207) | 66572247 | 618008.5 145.2 ¢.8] X X
24 66571534 | 618019.3 127.9 X X

Bjerke gst | 25 (209) | 6657736.1 618374.3 1512 | X(X) X

DRT - Dreietrykksondering

CPTU - Trykksondering

PR - Provetaking

PZ - Poretrykksmélere

3 Generell beskrivelse av grunnforholdene

3.1 Kvartaergeologi

Losmassene i Serum kommune er dominert av leire, grus, sand og silt avsatt 1
slutten av siste istid. | tillegg kommer sandavsetninger langs Glomma (bla
Serumsand) som i dette perspektivet kan sees pd som en pégédende prosess.
Under isavsmeltingen trakk iskanten seg trinnvis tilbake og ble liggende
periodevis ved naturlige terskler der vannstremningen under breen ble
konsentrert og grovere materiale avsatt. Berger er et slikt omrade. Mellom
lavereliggende omréder var det “terskler” som 1 dag stiger opp som &ser med
sparsomt dekke av morene. Havet sto da omtrent ved kote ~200 m. Mellom
slike trinn eller terskler, ut i Romeriksfjorden ble det avsatt leire og siltige
masser lagvis. Denne leira kan vmre mange 10-talls meter tykk og
grunnvannstremning har vasket ut salter av leira og gjort denne stedvis
”kvikk”. Silten eller Romeriksmjelen som ligger pa toppen av denne tidligere
havbunnen, er antatt & stamme fra dambrudd av den isdemte innsjeen Nedre
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Glomsje. Mjelen ligger i et lag opptil 1,5 m tykkelse. Mjelen er typisk pa de
storre flatere omridene som vi sier representerer gammel havbunnen.

3.2 Lasmassenes beskaffenhet

Dybden p& boringene varierer mellom 6,7 og 35 m. De fleste har dog en
mektighet pd godt over 15 m. Boringene er i liten grad fort til fiell.

Avsetningen er relativi homogen leire med enkelte lag av silt og/eller finsand.
Disse silt- og sandiagene kan gi gode drenasjebetingelser i leiren, noe som
igien kan gi lavt poretrykk og/eller ikke-hydrostatisk oppbygning av
grunnvannet mot dybden.

1 perioden etter siste istid har det foregétt erosjon- og skredaktivitet 1 det
aktuelle omradet. Dette har medfert at dagens terrengniva stedvis er lavere enn
opprinnelig. Geoteknisk betyr det at leiren i omrddet som ligger lavere enn
gammel havbunn er forkonsolidert. Forkonsolidert leire vil igjen ha en hoyere
styrke enn en  normalkonsolidert leire 1 samme  dybde.
Konsolideringsforholdene vil dermed ha en direkte betydning for
stabilitetsheregningene, ved at styrken 1 leira vil vare hayere jo sterre
overlagring man tidligere har hatt. En videre forklaring pa dette kommer 1 neste
kapittel om leirens styrkeegenskaper.

33 Leirens styrkeegenskaper

Stabilitetsforholdene er bestemt pd basis av den udrenerte skjzrstyrke, s,.
Skjaerstyrken er tolket ut fra en kombinasjon av resultatene fra CPTU
sonderingene og styrke beregnet ved hjelp av SHANSEP.

Skjerstyrken bestemt ved tolkningen av CPTU-forsekene er kalibrert mot
laboratorieforsek pa blokkpraver, og er tolket basert pd malt poretrykk (Nay)
og spissmotstand (Ng). Det er gjort enkelte antagelser nir det kommer til
jordartsparametrene.

SHANSEP skjaerstyrkeprofilene er beregnet fra felgende formel:
Sui= 0,32 po’ x OCR *%
hvor: OCR =p¢’/p.’
po’ = effektivt overlagringstrykk
P’ = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengnivi
For godt drenerte forhold, s& kan denne formelen gi for lavt styrkeanslag fordi

dagens py’ er hoyere enn p.’. OCR er aldri lavere enn 1,0 slik at sy4 aldri er satt
lavere enn sya= 0,32 py’
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Antatt tidligere terrengniva er vurdert for hver enkelt boring. Dette er gjort ved
& se p& de hayeste terrengformasjonene i det tilgrensende omridet til
boringene.

For flere av profilene var det noe avvik mellom skjerstyrke tolket fra
trykksonderinger og skjarstyrke utledet fra OCR. Dette kan skyldes
forspkstekniske forhold eller at massene har andre egenskaper enn
korrelasjoner filster., Det er derfor gjort en vurdering i hvert enkelt tilfelle pa
hvilket skjaerstyrkeprofil som skal benyttes.

4 Stabilitetsanalyser
4.1 Analyseverktoy

Stabilitetsberegningene er utfart med programmet Postograf. Postograf baserer
seg pd en likevektsbetrakining 1 bruddgrensetilstanden, "Limit equilibrium
method” (LEM).

Beregningene er utfort med sirkulare glideflater. Terrenglast er ikke medregnet
1 beregningene. I beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisotropt
materiale, det vil si at skjerstyrken varierer med glideflatens helning. Pi
grunnlag av erfaringstall fra forsgk pad en rekke norske leirer er forholdet
mellom styrkeverdiene for de ulike sonene satt til:

5up = 0,7 5ua 08 Sup = 0,4 sua

Siden beliggenheten/mektigheten av terrskorpen er ukjent langs med profilene,
er det primert brukt profiler med kun leire som materiale. Unntaket er i de
tilfellene hvor mektigheten av friksjonsmaterialene er betydelig.
Beregningsmessig vil betydningen av denne forenklingen av profilene ha
minimalt & si pa den beregnede sikkerhetsfaktoren.

NGI vil anse at en beregningsmessig sikkerhet pa 1,4 vil vare tilfredsstillende
for de utforte stabilitetsberegningene.

4.2 (Gran, sone nr 325

Det er utfort stabilitetsberegninger langs med to ulike profiler i sonen.
Profilgeometriene og beliggenhetene av profilene er vist pa profil A-A, og B-
B, figur 101 og 102.

4.2.1  Grunnforhold

I folge dreietrykksondering nr. 139 er det indikasjon pé sensitiv/kvikk leire fra
4-10 m og 15-30 m. Boringen er avsluttet i antatt fjell/fast grunn pd 30 m
dybde.
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Proveserien viser imidlertid lite sensitiv leire ned til siste provesylinder pa 17
m dybde. CPTU sonderingen i borhull 1 (139) indikerer sand/silt i de svre 4-5
m.

Det er satt ned poretrykksmélere i 7 m og 15 m dybde i borhull I (139).
Vannstanden pd 7 m dybde er 3,0 m, mens den i 15 m dybde er 8,0 m.
Poretrykket oker med 3,7 kPa/m mellom de to poretrykksmalerne.
Trykkekningen er dermed lavere enn en hydrostatisk trykkstilstand.

CPTU sonderingen i borhull 2 indikerer et sand-/siltlag i de ovre 6 m.
Dreietrykksonderingen 1 borhull 3 indikerer siltig leire fra terreng til avsluttet
boring pd 20 m dybde. Det er antatt sensitiv/kvikk leire fra 9 m til 14 m dybde.

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt il kote 142.

4.2.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten i profil A-A er pa 1,47, og er siledes
tilfredsstillende (se tegning nr. 101). I profil B-B er den beregningsmessige
sikkerheten ikke helt tilfredsstillende med en sikkerhetsfaktor pa 1,35 (se
tegning nr. 102), Dette er en noe lav sikkerhetsfaktor. Tiltak mé sees sammen
med eventuell utbedring av vei. Ingen tiltak skal iverksettes uten at de forer til
stabilitetsforbedring.

Etter revurdering av poretrykk og effekt av inngrep, klassifiserer sonen i
faregradklasse middels. Sonen ber for evrig deles langs riksvegen som falger ei
ravine.

4.3 Vall, sone nr 6

For sonen Vall er det utfert stabilitetsberegning langs med ett profil.
Geometrien og beliggenheten av det aktuelle profilet er gitt i profil D-D,
tegning 103. Sonen ligger gverst i en bekkedal som renner nord om Larenfallet
og har en rekke historiske skred.

4.3.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering nr. 129 indikerer siltige masser ned til 10 m. Fra 10 m til
22 m er det indikert sensitiv/kvikk leire. Boringen er avsluttet pa 58 m dybde
uten 4 ha patruffet fjell/faste masser. Silt-/sandlaget fremkommer ogsa tydelig
pd CPTU sonderingen. Kvikkleire er pavist i preveserien fra pravesylindrene
fra 10 m til 15 m dybde hvor prevetakingen er avsluttet. Kvikkleira er meget
sensitiv med en sensitivitet pa 22 til 68.

CPTU sonderingen i borhull 5 indikerer siltige masser ned til 3 m dybde. Et

markert sandlag befinner seg pd 4 m dybde. Det er antatt at kvikkleiren
befinner seg i underkant av dette sandlaget til avsluttet boring pa 15 m dybde.
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Det er installert poretrykksmalere 1 bade borhull 4 og 5. I borhull 4 er de
plassert pd 9 m og 15 m dybde. P& 9 m er vannstanden maéit til 4,8 m under
terreng, mens den pa 15 m er malt til 8,0 m under terreng. Poretrykket oker
med 4,7 kPa/m mellom poretrykksmalerne.

I borhull 5 er poretrykksmélerne plassert pa 6 m og 12 m dybde. P4 6 m dybde
er vannstanden malt til 1,6 m under terreng, mens pé 12 m dybde er den maélt til
54 m under terreng. Poretrykket eker med 3,7 kPa/m mellom
poretrykksmilerne.

I bunnen av skréningen er det naturlig nok overtrykk relativt til hydrostatisk. I
et ror presset ned 1 grunnen ved bekken renner det vann over terreng. Under
befaring ble det observert at vann kom opp av grunnen. Det er derfor antatt et
poreovertrykk i forhold til hydrostatisk p& 10 kPa i foten av skraningen,

Opprinnelig terrengniva 1 sonen er antatt til kote 142.

4.3.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten er 0,99, og er siledes ikke-tilfredsstillende
(se tegning nr. 103). Det er enkelte grunne gliduinger i skrdningene langs
bekkedalen, og ravinegeometrien tilsier at skriningene neer labiltilstand. Hvis
det er aktuelt med tiltak i sonen, méa det utferes videre grunnundersekelser og
beregninger som viser at tiltak gir tilstrekkelig forbedring av sikkerheten. Det
er mulig 4 heve bunnen av bekkedalen.

Sonen far litt Javere poengberegning, men ligger fortsatt i faregradsklasse hoy.

4.4 Vilberg, sone nr 26.

For den aktuelle sonen er det utfart stabilitetsberegning langs med to profiler.
Beliggenheten og geometriene for profil F-F og G-G er gitt i tegning 104 og
105.

4.4.1  Grunnforhold

I folge dreietrykksondering nr. 291 er det indikasjon pé sensitiv/kvikk leire fra
10-30 m. Boringen er avsluttet i antatt fjell/fast grunn pd 41,4 m dybde.
Dreietrykksondering 292, som ogsd ligger innenfor sonen, indikerer
sensitiv/kvikk leire fra 18-39 m. Denne boringen er avsluttet p& 39 m, uten &
treffe fjell/faste masser.

CPTU sonderingen i punkt 14 (291) indikerer relativt homogen leire langs med
hele dybden, bortsett fra mellom 25,5 og 26,5 m, hvor det tydelig er et lag med

drenerende masser, for eksempel sand eller silt.

Prgveserien som er tatt i punkt 14 (291) indikerer relativt homogen leire.
Proveserien bestar av totalt tre sylindere i intervallene 5-5,8 m, 7-7,8 m og 13-
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13,8 m. Av disse tre er det kun den nederste som indikerer kvikkleire, med
sensitivitet pd 37-38.

I hull 14 er det installert 2 poretrykksmélere p& henholdsvis 6 og 12 m dybde.
Pa 6 m dybde er grunnvannstanden malte til tilsvarende ca 2 m under terreng,
mens grunnvannet pa 12 m dybde er malt ti] tilsvarende 3 m under terreng.

Opprinnelig terrengnivé i sonen er antatt til kote 160.

4.4.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for profil F-F er 1,49 og séledes
tilfredsstillende. For profil G-G derimot er sikkerheten ikke tilfredsstillende, da
denne kun er 1,14. Det er flere mellomliggende skraninger ut mot samme
bekkedalen med tilsvarende geometri og sikkerhet som profit G-G.
Sikringstiltak/supplerende grunnundersekelser ma dermed vurderes. Faresonen
er stor, og ved tiltak er det aktuelt & underseke stabilitet og forekomts av
kvikkleire 1 enkeltskrininger og vurdere om sonen kan underdeles.

Oppdaterte egenskaper senker faregrad fra faregradsklasse hey til middels
(hayt i klasse middels).

4.5 Melvoll, sone nr 73

Det er utfort stabilitetsberegning langs med ett profil i sonen Melvoll. Dette er
profil H-H som er gitt i tegning 106.

4.5.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering 206 indikerer sensitiv/kvikk leire fra ca 22 m til boringen
er avsluttet pa dybde 53.5 m.

CPTU sonderingen i punkt 21, som tilsvarer samme sted som punkt 206,
indikerer relativt homogen leire langs med hele sonderingsdybden pa 35.
CPTU sonderingen 1 punkt 22 indikerer det samme, mens denne boringen er
avsluttet pa 25 m dybde.

Proveserien som er tatt opp 1 punkt 21 inneholder 4 sylindere i intervallene 8-
8,8 m, 10-10,8 m, 14-14,8 m og 18-18,8 m. Alle de fire sylindrene indikerer en
middels fast leire med lav ti] middels sensitivitet.

I punkt 21 er det installert to poretrykksmélere pd henholdsvis 7 og 14 m
dybde. Den grunneste indikerer en beliggenhet av grunnvannet pé ca 3 m under
terreng, mens den dypeste indikerer en beliggenhet pd mellom 5,3 og 6,7 m
under terreng. Det er altsd tydeligvis en drenasje av grunnvannet mot dybden,
som gjer at man ikke far en hydrostatisk oppbygning av grunnvannet.
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Opprinnelig terrengnivd i sonen er antatt til kote 158. CPTU sonderingen
indikerer styrke tilsvarende denne overkonsolideringen. Leira viser relativt stor
styrke 1 gvre lag,

4.5.2  Beregningsresuliater

Den beregningsmessige sikkerheten for profil H-H er 1,31 og sledes ner
tilfredsstillende. Dokumentert sikkerhet ma imidlertid opp pa 1,4 for eventuelle
tiltak 1 sonen kan ulfgres. Sikringstiltak eller mer omfattende
grunnundersekelser ma dermed vurderes ved eventuelle tiltak.

4.6 Mohagen sykehjem, sone nr 72

I sonen Mohagen sykehjem er det utfert stabilitetsberegninger langs med profil
I-1. Geometrien og beliggenheten av profilet er vist pa tegning 107.

4.6.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering 207 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 12 m til boringen er
avsluttet pa 44,5 m dybde.

CPTU sonderingen 23 indikerer siltig leire med stor motstand de evre 10 m,
Unntaket er mellom 15 og 16 m dybde hvor det er drenerende lag, tolket som
sand eller silt. Poretrykksresponsen indikerer sensitiv eller kvikkleire fra 19 m
dyp og dypere. Styrkeprofilet tolket fra CPTU avviker fra normal
overkonsolidert leire og det er derfor gjort beregninger med flere tolkninger.

I punkt 24 indikerer CPTU sonderingen relativ homogenleire ned til dybde 15
m, hvor sonderingen er avsluttet. Ogsa her er det indikasjon pa et drenerende
lag, men her er beliggenheten 6 m under terreng.

I borpunkt 23 er det installert to poretrykksmaélere pa henholdsvis 8 og 15 m
dybde. Den grunneste poretrykksmdleren indikerer en beliggenhet av
grunnvannet pd mellom 5 og 8 m under terreng. Den dypeste méleren indikerer
et mer stabilt trykk pd svarende til ~6 m vann. Det er med andre ord undertykk
i skranigen..

For beregninger er opprinnelig terrengniva benyttet bade som kote 149 og 158.
4.6.2  Beregningsresultaier

Den stabilitetsmessige sikkerheten for det beregnede profilet er 0,89 ved & anta
tidligere terrengniva til 149. Ved 4 legge inn tidligere terrengnivé til kote 158,
er sikkerheten 1,08. Sikkerheten er derfor heller ikke tilfredsstillene selv om en
legger inn et optimistisk styrkeprofil. Stabilitetsberegningen indikerer derfor at
skraningen har ikke-tilfredsstillende sikkerhet mot boligomradet. Det ber tas
praver av massene for & verifisere styrkeparametre og eventuelt arbeides videre
med mulighet for stabilisering av skraningen mot Jeksla.
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Klassifisering av kvikkleiresonen er uendret, sonen er fortsatt i faregradsklasse
lav.

4.7 Frogner, sone nr 63

For sonen Frogner er det utfert stabilitetsberegning langs med ett profil.
Geometrien og beliggenheten av det aktuelle profilet er gitt i profil J-J, tegning
108.

4.7.1  Grunnforhold

Dreietrykksonderingen utfert 1 borhull 186 indikerer sand/grovere masser fra
terreng og ned til 16 m dybde. Videre nedover er det leire, som antageligvis er
sensitivikvikk fra 25 m dybde og ned til boringen er avsluttet i1 faste
masser/fjell pd 55 m dybde. En proveserie som ble tatt pd 30 m dybde i det
samme punktet gir en sensitivitet pd 30 og 105.

Dreietrykksonderingen i borpunkt 17, som tilsvarer borpunkt 185, indikerer
noe av det samme. Den viser at det er grovere masser ned til boringen er
avsluttet pd 20 m. CPTU sonderingen derimot viser relativt homogen leire fra 4
m dybde og ned til avsluttet sondering pd 29 m. De pverste 4 m bestdr av
terrskorpe/grovere masser. Hva denne forskjellen i grunnforhold mellom de
ulike sonderingene skyldes er vanskelig a fastsla.

I borhull 17 er det ogsé installert en poetrykksméler i 16 m dybde. Denne viser
et trykk pa 3 m vann, som indikerer god drenering i skraningen.

Nede ved elva, rett nord for stabilitetsprofilet, er det utfort 3
dreietrykksonderinger og tatt opp 3 prevesylindere. Disse er tatt i borpunkt 18
(motsatt bredd), 19 og 20. Dreietrykksonderingene indikerer lite boremotstand
fra terreng og ned til 8-9 m dybde, som vanligvis indikerer sensitiv/kvikk leire.
Dette kan evt. ogsa tolkes som en veldig lest lagret siltig sand. Dypere kommer
masser som ferst indikerer lav sensitivitet, deretter noe hoyere sensitivitet.

I de samme tre borpunktene er det tatt op en pravesylinder. En av sylindrene er
tatt i dybdeintervall 4-4,8 m, mens de to siste er tatt i dybdeintervall 5-5,8 m.
Den grunneste sylinderen indikerer sand med enkelte gruskorn og plante- og
treflisrester. De to dypere indikerer sand med treflis og humus i toppen mens
det dypere er en siltig, lagdelt leire. Sensitiviteten i materialet er lav, med
verdier fra 2 til 3. Det er dermed mest trolig at den lave sonderingsmotstanden
er et resultat av veldig lost lagret sand med, enn at det er en sensitiv leire.

Opprinnelig terrengniva 1 sonen er antatt til kote 147.
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4.7.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for stabilitetsprofilet er 1,14, se tegning
108. I teknisk notat 20001518 er stabiliteten-beregnet til omradet 1,08- 1,15.
Steinfyllingen som ble lagt var beregnet & gi 12-15 % forbedring, noe som i 58
fall anses som vesentlig. Vi fror imidlertid ikke at fyllingen sikrer hele
skraningsfoten. Sikkerheten for skréningen er dermed ikke tilfredsstillende og
supplerende undersakelser og/eller sikringstiltak ma dermed vurderes.

Det er ikke noen indikasjon pé at det ikke er kvikkleire i elvebrinken mot Leira
1 boring 19 og 20. Det er imidlertid ikke tilsvarende topografi langs hele sonen
mot Leira slik at en kan flytte sonegrensen vekk fra elva. Det er uklart hvor
mye en kan trekke sonen opp fra elva ved borpunkt 19 og 20.

4.8 Skrover, sone nr 62

Det er utfort stabilitetsberegning langs med ett profil i sonen Skraver. Dette er
profil K-K som er gitt i tegning 109.

4.8.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering 189 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 20 m dybde og ned
til boringen er avsluttet pd 38,5 m dybde

CPTU sonderingen i punkt 16, som omtrent tilsvarer plasseringen til borhull
189, indikerer fyllmasser/terrskorpe i de everste 5 meterne. Under dette er det
relativt homogen leire ned til 25 m dybde, hvor boringen er avslhittet.

Opprinnelig terrengniva 1 sonen er antatt til kote 147.

4.8.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for profil K-K er 1,02 og ikke sdledes
tilfredsstillende. Skraningene ned mot Jeksla er her en av de bratteste og
heyeste og en m4 betraktes 4 std ner naturlig rasvinkel. Sikringstiltak eller mer
omfattende grunnundersekelser ma vurderes ved bruk av omrédet.

Faregradsklassifiseringen er uendret. Sonen er faregradsklassifisert i klasse

middels.

4.9 Myrvoll, sone nr 64

Det er utfort stabilitetsberegninger langs med ett profil i sonen. Geometriene og
beliggenhetene av profilet er vist pa profil L-L, figur 110.
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4.9.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering nr 186 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 13 m dybde og
ned til boringen er avsluttet pa 33 m.

CPTU sondering 15, som er tatt pa samme lokasjon som dreietrykksondering
186, indikerer terrskorpe eller drenerte masser i de gverste 5 m, da CPTU-
sonderingen mister metning 1 toppen. Under dette er det homogen leire ned til
sonderingen er avsluttet pd 25 m dybde. Selve styrkeprofilet avledet fra CPTU
viser relativt hay styrke 1 evre del og svak eller liten gkning i nedre del. Det er
usikkerhet knyttet til styrkeprofilet.

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 165.

4.9.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for stabilitetsprofilet er 1,08, se tegning
108. Det er ogsé utfort beregninger ved 4 anta normalkonsoliderte forhold med
tilherende lav styrke 1 toppen. Dette gir under 1,0 i sikkerhet.
Stabilitetsberegningen indikerer vansett at skrdningen har lav sikkerhet. For &
fa en bedre verifisering av sikkerheten ber det tas prever av materialet. Tiltak i
sonen ma ikke utfores uten at tilstrekkelig sikkerhet er dokumentert.

Faregradsklasse er justert fra hey til middels.

4.10 Mjelnerud, sone nr 16

Det er utfert stabilitetsberegning langs med ett profil 1 sonen Mjelnerud, profil
N-N som er gitt i tegning 111.

4.10.1 Grunnforhold

Dreietrykksondering 153 indikerer sensitiv/kvikk leire fia 10 m dybde og ned
til 28 m dybde. Sonderingen er avsluttet pd 31 m dybde.

CPTU sondering nr 13, som er utfort pa tilnermet samme sted som
dreietrykksondering 153, indikerer fyllmasser/tarrskorpe for de pverste 5 m.
Under dette er det stort sett leire ned til sonderingen er avsluttet pa 30 m dybde.
Unntaket er enkelte lag med grovere, drenerende masser pd dybdeintervallene
8,5til 9m, 14 1il 15 m, 19,5til 21 m og 22,5 1il 24 m.

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 145.

4.10.2 Beregringsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for profil N-N er 1,87 og dermed mer enn
tilfredsstillende. Sonen er for evrig stor og enkeltskraninger ma vurderes og
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undersekes ved hvert enkelt tiltak. Fortettet underspkelser vil ogsa kunne bidra
til &4 underdele og endre sonegrenser. Det er i sonen registrert aktiv glidning i
Remua. Selv om stabiliteten for sterre glidninger er god, si kan erosjon i seg
selv sette 1 gang en bruddutvikling.

Det anbefales at erosjon og glidninger langs Reuma dokumenteres
sammenhengende.

Sonen endrer ikke faregradsklassifisering, faregrad hoy.

4,11 Norum, sone nr 15

Det er uifert stabilitetsberegninger langs med to ulike profiler i sonen.
Profilgeometriene og beliggenhetene av profilene er vist pd profil O-O og P-P,
figur 112 og 113.

4.11.1  Grunnforhold

Dreietrykksondering 135 viser sensitive, trolig kvikke masser mellom 15 og 25
m. Sonderingen er avshuttet i faste masser/antatt fjell pa 40,5 m.,

Dreietrykksondering 141 viser blet leire fra 4 m og sensitive, trolig kvikke
masser mellom 19 og 28 m. Sonderingen er avsluttet 1 grus/stein p& 34 m.

CPTU sondering 10 er utfert pa tilnermet samme lokasjon som sondering nr
135. Sonderingen indikerer fyllmasser/tarrskorpe i de gverste 3 m av profilet.
Derfra og ned til boringen er avsluttet pa 30 m er det relativt homogen leire.
Unniaket er pd 19,5 m dybde hvor det ser ut til & vaere et drenerende lag pa ca
0,5 m, antageligvis bestiende av silt/sand.

CPTU sondering 11, som er utfort pa tilnermet samme lokasjon som
dreietrykksondering 141, har tilnaermet samme resultat.
Fyllmassene/terrskorpen i toppen har tilnzrmet samme mektighet og leiren
herfra og ned er relativt homogen med et drenerende lag med ca 0,5 m
mektighet. Forskjellen er at dette laget her ligger p& ca 15,5 m dybde.

Poretrykksmaélere ved borhull 10 viser 6 m vanntrykk pad 15 m og 2 -4 m
vannirykk ved 10 m.

Opprinnelig terrengniva i sonen er aniatt il kote 145.

4.11.2  Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for profil O-O er 1,03, mens det for P-P er
1,58. Profil P-P som har tilfredsstillende sikkerhet, mens det for profil O-O mot

Gjesterbekken mé gjores en vurdering pd om det skal utferes supplerende
grunnundersgkelser eller eventuelt noen  sikringstiltak som  oker
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skréningssikkerheten. Det er flere skaninger i sonen som i sikkerhet vil ligge
mellom disse to skriningene. Sonen er stor og ved tiltak m& mulig
skredutvikling og sikkerhet vurderes ut fra lokalisering i sonen.

Sonen er fortsatt klassifisert i faregradsklasse hoy.

Det er registrert aktiv erosjon i Gjesterbekken. Dette bor dokumenteres med
bilder og felges opp.

412 Bierke gst, sone nr 1072

I sonen Bjerke @st er det utfort stabilitetsheregninger langs med profil Q-Q.
Geomefrien og beliggenheten av profilet er vist pé tegning 114.

4.12.1 Grunnforhold

Dreietrykksondering 209 indikerer sensitiv/kvikk leire fra 16 m og ned til
boringen er avsluttet pa 32,5 m.

Dreietrykksondering 25, som har tilnermet samme lokasjon som
dreietrykksondering 209, indikerer sensitiv/kvikk leire fra 15 m dybde og ned
til sonderingen er avsluttet pa 25 m.

[ det samme borpunktet er det ogsd utfert en CPTU sondering, og denne
indikerer fyllmasser/torrskorpe i de gverste 4 m. Under dette er det relativt
homogen leire ned til sonderingen er avsluttet pa 25 m. Unntaket er pa 5,5 og
18 m dybde hvor det er lag med mer drenerende masser. Mektigheten av disse
er 0,5 til 1 m. Det er dessuten tydelig at leira er relativt siltig, da kurven for
poretrykksmalingene til CPTU sonderingen er relativt taggete.

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 158.

4.12.2 Beregningsresultater

Den beregningsmessige sikkerheten for stabilitetsprofilet er 1,09, se tegning
114. Det ber dermed utfores supplerende grunnundersekelser for & verifisere
skjerstyrken bedre, eller utfores sikringstiltak for 4 bedre skraningsstabiliteten.
Profilet er tatt i en brattere mindre del av skéningen mot Jeksla. I et tidligere
notat for ei regulert boligtomt, er stabiliteten beregnet til ~1,3 for lengre
glidninger fra platiet og ned til Jeksla. Ved tiltak skal sikkerheten positivt
forbedres. Jeksla er tidligere foreslatt lukket pa strekningen.

Sonen er fortsatt i faregradsklasse hoy.
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4,13 Laren, sone nr 11

Det er utfert stabilitetsberegninger langs med to ulike profiler i sonen.
Profilgeometriene og beliggenhetene av profilene er vist pd profil R-R og S-S,
figur 115 og 116.

4.13.1  Grunnforhold

Drejetrykksondering 194 indikerer sensitiv/kvikk leire fra ca 10 m og ned til 25
m. Sonderingen er avsluttet pa 31 m, uten at det er nddd fjell/faste masser.

Dreietrykksondering 6 er utfort ca 150 m serest for dreietrykksondering 194.
Resultatene av sonderingen er noe uvanlige, men det kan virke som det er
sensitiv/kvikk leire mellom 10 og 20 m dybde. Sonderingen er avsluttet pa 35
m, uten 4 treffe faste masser/fjell.

Dreietrykksondering 7 er avsluttet i faste masser/fiell p& 16 m under terreng.
Det er indikasjon pa sensitive/kvikke masser fra rundt 10 m dybde og ned til
sonderingen er avsluttet. CPTU sonderingen som er utfert i samme punkt
indikerer 3 m med fyllmasser/terrskorpe, over en relativt homogen leire.

Dreitrykksondering 8 indikerer sensitive/kvikke masser fra rundt 15 m dybde
og ned til 21 m dybde. Massene er antageligvis relativt siltig. Sonderingen er
avsluttet pd 25 m dybde, uten a treffe faste masser/fjell.

Dreietrykksondering 9 er avsluttet i faste masser/fjell pd 6,7 m. Det er ikke
indikasjon pd sensitive/kvikke masser. CPTU sonderingen i samme punktet
indikerer terrskorpe/fyllmasser 1 de everste ca 3,5 m. Under dette er det leire,
med et drenerende, fastere lag pa ca 5 m dybde.

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 145.

4.13.2 Beregningsresuliater

Skraningen 1 profil R-R har en beregnet sikkerhet pa 1,74 mens sikkerheten for
skriningen i profil S-S er 1,23, se tegning 115 og 116. Profil R-R har dermed
tilfredsstillende sikkerhet, mens det for profil -8 méa vurderes om man skal
utfore supplerende grunnundersokelser eller eventuelt utfere tiltak som eker
sikkerheten til skréningen. Skréningen langs Holsbekken pd nordsiden av
Lerenfallet er flere steder neer rasvinkel og utsatt for grunne glidninger.

Vi har fatt oppgitt at det har vart utfert erosjonssikringsprosjekt 1 Remua uten
av NGI vet hva dette omfatter.

Sonen er klassifisert i faregradsklasse middels
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4.14 Bingen, sone nr 2

Faresone Bingen var tidligere klassifisert i faregradsklasse lav. Det var da ikke
tatt med en aktiv glidning i sonen ved Elverhoy, ref. /7/. Denne delen av
faresonen er nd sikret mot denne typen glidninger bide mot evia og
Glomma(anleggsvei). Kvikkleire ligger imidlertid grunt lengre inne i faresonen
og legger restriksjoner pa alle tiltak.

Faresonen ligger som helhet i faregradsklasse middels.

5 Yidere arbeid

For alle soner gjelder det at tiltak som gir bygningsmessige inngrep eller
masseforflyting, s skal disse geoteknisk avklares. I soner der en har
tilfredsstillende sikkerhet, vil det si at omradestabiliteten forgvrig i sonen er
tilfredsstillende. Beregnet sikkerhet er vanligvis utfert for antatt mest kritiske
skrdning i sonen og dette brukes for omradevurderingen. For mange av sonene
er beregnet sikkerhet lav, og méa dokumenteres heyere enten ved videre
geotekniske undersekelser eller tiltak.

Jeksla er gjennomgéende sak i flere av sonene. Vegvesenet og Jernbaneverket
har flere tiltak som krysser Jeksla. Det anbefales at fallforhold og erosjon i
Jeksla dokumenteres sammenhengende uavhengig av faresoner slik at en har et
grunnlag for & vurdere arealbruk og eventuelle sikringstiltak langs vassdraget.

En tilsvarende dokumentasjon anbefales ogsé for Holsbekken og Remua. Det
er mulig at Holsbekken 1 dag har begrenset mulighet til & senke seg eller utlase
dypere glidninger, men slik dokumentasjon ber samles. Det er mer eller mindre

kontinuerlige faresoner langs denne bekken. Skjea skredet startet i denne
bekken.

Enkelte av sonene er hovedsakelig langbrukseiendommer som f.eks Vilberg,
Skrover, Vall, Gran, Mjeglnerud og Norum som typisk vil métte kreve
sikringstiltak eller nermere utreding av skredfare ved f. eks omregulering til
boligomride. Ogsd ved andre tiltak som vei eller bru bar det kreves forbedret
sikkerhet med fyllinger og bruw/kulvertkapasitet som gjer at en kan 1a hayde for
seinere hevning av ravinebunnen.

Soner rund Frogner, og spesielt Mohagen sykehjem bar en g videre med for &
verifisere styrkeparametre. Tolkningen viser at det er usikkerhet 1
styrkeanslaget. Beregningene viser lavere sikkerhet enn det som vanligvis er
enskelig i bolignere omrader og sikring kan veere aktuell for eksisterende
bebyggelse.
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