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1. Innledning  
Multiconsult AS er engasjert av Atkins Danmark AS på vegne av Jernbaneverket til å utføre 
grunnundersøkelser på Frogner stasjon. Undersøkelsene er utført for geotekniske 
problemstillinger knyttet til utbygging og flytting av stasjonsområdet 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.  
Vår kontaktperson for oppdraget hos Atkins er Lasse Wihlborg Parkov. Oppdragsgivers 
geotekniske rådgiver er Atkins DK ved Meesha Sadaful. 
Foreliggende rapport presenterer resultatene av utførte grunn- og laboratorieundersøkelser og 
gir en beskrivelse av grunnforholdene. Korngraderingsanalysene pågår fortsatt i laboratoriet, og 
resultat av disse blir oversendt i egen rapport så snart de foreligger (medio uke 29).  

2. Utførte undersøkelser 
Borprogrammet er utarbeidet av oppdragsgiver Atkins Danmark AS som også har hatt 
oppfølging av feltarbeidene på borstedet og foretatt justeringer av programmet underveis.  
Undersøkelsesprogrammet er gjennomført i tråd med utarbeidet borplan mottatt 18. april 2011 
og med nevnte justeringer. 
Borpunkt 3, 5, 7, 9, 15, 17, 18 og 21 er ikke utført da de er plassert i eller nært inntil sportrasse 
hvor sporstans er påkrevd.  
Borpunktene er satt ut av Scan Survey, og målt inn av samme selskap under og etter utførelse 
avhengig av om punktene måtte flyttes eller ikke (Vedlegg 2).  
For nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder og opptegning vises det til våre geotekniske 
bilag, tegning nr. 4000 -1d og -2d.  

3. Topografi og grunnforhold 
Innmålte borpunkter viser at terrenghøyden varierer mellom ca. kote +106,6 og ca. kote +140,3. 
Borpunktenes beliggenhet er vist på borplan fra Atkins, og eksakte koordinater for punktenes 
plassering fremgår av vedlagt koordinatliste, se Vedlegg 2.   
Utførte sonderinger viser at dybden til berg er mer enn 35 m under terreng. Boringene ble 
stoppet i leire.  
Basert på borleders registreringer under boring består løsmassene for det meste av et topplag av 
matjord, sand og silt med mektighet mellom 0,3 m til 5,3 m. Videre er det bløte 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 poretrykksmålere er vist i Vedlegg 3. 

4. Tegninger - feltundersøkelser 

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

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

5. Tegninger - laboratorieanalyser  

5.1 Rutineundersøkelser  
Prøveserie ved borhull 6 
Masser fra 4 sylindere tatt fra 7,2 til 12,0 m under terreng ble rutineundersøkt i laboratoriet. 
Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 25-37 %. Tyngdetettheten γ, er målt til 
mellom 17,6-20,1 kN/m3 og porøsiteten til 38-48 %.   

Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjærfasthet, su, på 37-100 kN/m2. 
Sensitiviteten, St, er målt til mellom 2 til 9 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr 
121805-10. 

Prøveserie ved borhull 11 
Masser fra 3 sylindere tatt fra 6,2 til 9,0 m under terreng ble rutineundersøkt i laboratoriet. 
Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 25-30 %. Tyngdetettheten γ, er målt til 
mellom 19,8-20,3 kN/m3 og porøsiteten til 37-41 %.   

Leiren klassifiseres som fast med en udrenert skjærfasthet su, på 55-80 kN/m2. Sensitiviteten, St, 
er målt til hhv. 2 og 3 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr 121805-11. 

Prøveserie 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 
rutineundersøkt i laboratoriet. Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 25-37 %. 
Tyngdetettheten γ, er målt til mellom 18,8-19,2 kN/m3 og porøsiteten til 44-47 %. 

Leiren klassifiseres som middels fast med en udrenert skjærfasthet su, på 30-37 kN/m2. 
Sensitiviteten, St, er målt til mellom 2 til 4 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr 
121805-12. 

Prøveserie ved borhull 16 
Masser fra 3 sylindere tatt fra 9,2 til 12,0 m under terreng ble rutineundersøkt i laboratoriet. 
Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 30-37 %. Tyngdetettheten γ, er målt til 
mellom 18,5-18,7 kN/m3 og porøsiteten til 47-48 %.   

Leiren klassifiseres som bløt med en udrenert skjærfasthet su, på 5-20 kN/m2. Sensitiviteten, St, 
er målt til mellom 17 til 70 og leiren betegnes som middels til meget sensitiv. Se tegning nr 
121805-13. 

Prøveserie 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 rutineundersøkt i 
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 27-40 %. Tyngdetettheten γ, er 
målt til mellom 19,2-20,0 kN/m3 og porøsiteten til 40-44 %.   
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Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjærfasthet su, på 40-103 kN/m2. 
Sensitiviteten, St, er målt til hhv. 3 og 4 og leiren betegnes som lite sensitiv. Se tegning nr 
121805-14. 

Prøveserie 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 rutineundersøkt i 
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 20-35 %. Tyngdetettheten γ, er 
målt til mellom 19,2-20,8 kN/m3 og porøsiteten til 34-44 %.   

Leiren klassifiseres som middels fast til fast med en udrenert skjærfasthet su, på 40-95 kN/m2. 
Sensitiviteten, St, er målt til mellom 2 til 19 og leiren betegnes som lite til middels sensitiv. Se 
tegning nr 121805-15 

Prøveserie 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 rutineundersøkt i 
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 30-36 %. Tyngdetettheten γ, er 
målt til mellom 18,7-19,4 kN/m3 og porøsiteten til 43-47 %.   

Leiren klassifiseres som bløt med en udrenert skjærfasthet su, på ca. 3 til 12 kN/m2, med unntak 
av en analyse ved ca. 8 m under terreng som har en skjærfasthet på 40 kN/m2 og kan betegnes 
som middels fast. St, er målt til hhv. 1 og 2 ved 6,2 til 8,0 m under terreng og denne leiren 
betegnes som lite sensitiv. St, er målt 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 

Prøveserie 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 rutineundersøkt i 
laboratoriet. Vanninnhold i leiren er målt til å ligge mellom ca 27-37 %. Tyngdetettheten γ, er 
målt til mellom 18,6-19,9 kN/m3 og porøsiteten til 40-48 %.   

Leiren klassifiseres som bløt til middels fast med en udrenert skjærfasthet su, på 15-30 kN/m2 
Sensitiviteten, St, er målt til mellom 5 til 9 og leiren betegnes som lite til middels sensitiv. Se 
tegning nr 121805-17. 
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5.2 Ødometerforsøk  
 
Ved borhull 11 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre ble utført fra opptatte masser fra nivå 6,4 m 
under terreng. Se tegning nr. 121805-111.  

Ved borhull 13 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre ble utført fra opptatte masser fra nivå 13,4 
m under terreng. Se tegning nr. 121805-110. 

Ødometerforsøk på nivå 12,0 til 12,8 m fikk ugyldig resultat pga dårlig prøvekvalitet.  

Ved borhull 16 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre ble utført fra opptatte masser fra nivå 9,6 m 
under terreng. Se tegning nr. 121805-112 

Ved borhull 19 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre ble utført fra opptatte masser fra nivå 15,5 
m under terreng. Se tegning nr. 121805-113. 

Ved borhull 24 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre fra nivå 13,2-14,0 m kunne ikke utføres da 
leiren var så bløt at den ikke kunne bygges inn.  

Ved borhull 25 
Kontinuerlige ødometerforsøk med CRS-prosedyre fra nivå 9,2-10,0 m er ikke utført. 

5.3 Treaksialforsøk  
Det er utført 17 treaksialforsøk på forskjellig nivå. Se tegninger nr. 1210805-75 til 108. 
Følgende treaksforsøk kunne ikke gjennomføres pga massenes beskaffenhet:  
 

• Borhull 19: Forsøk på sandmasser i sylinder H57 v/2,2-3,0 m, kunne ikke 
gjennomføres.  
 

• Borhull 16: Prøvesylinder fra 8,2 til 9 m inneholdt kun en prøve på ca 20 cm forstyrret 
materiale, og kunne ikke bygges inn. Forsøk på kvikkeleire i de to dypereliggende 
sylinderne kunne ikke gjennomføres.   

 
• Borhull 24: Forsøk på materiale fra 12,2 -13 m dybde kunne ikke gjennomføres da 

materialet bestod av forstyrret kvikkeleire.  
 

• Borhull 25: Forsøk kunne ikke gjennomføres da det ikke lot seg gjøre å ta opp 
sylinderprøver av materialet fra 15,2 -16 m og fra 18,2-19 m (sannsynligvis kvikkleire). 
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   Triax Aktiv PR.v6 Dybde 7,45 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 98,65 kPa

σ'rc = 59,19 kPa

Vanninnhold: wi = 27,03 %

Densitet: i = 2,04 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 2,60 %

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

30.06.2011 7,45 PR.v/6
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK SK
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 75 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
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   Triax Aktiv PR.v6 Dybde 9,5 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 119,95 kPa

σ'rc = 71,97 kPa

Vanninnhold: wi = 25,26 %

Densitet: i = 2,06 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 2,85 %

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

30.06.2011 9,50 PR.v/6
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK SK
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 77 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:
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   Triax Aktiv PR.v6 Dybde 10,6 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 130,00 kPa

σ'rc = 78,00 kPa

Vanninnhold: wi = 34,40 %

Densitet: i = 1,94 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 4,48 %

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

30.06.2011 10,60 PR.v/6
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK SK
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:
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Godkjent:

0
Programrevisjon:
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Tegningens filnavn:
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   Triax Aktiv PR.v6 Dybde 11,6 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 137,68 kPa

σ'rc = 82,61 kPa

Vanninnhold: wi = 36,01 %

Densitet: i = 1,91 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,48 %

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

30.06.2011 11,60 PR.v/6
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK SK
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 81 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:
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Tegningens filnavn:
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   Triax Aktiv PR.v11 Dybde 7,55 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 99,75 kPa

σ'rc = 59,85 kPa

Vanninnhold: wi = 25,58 %

Densitet: i = 2,03 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,21 %

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

30.06.2011 7,55 PR.v/11
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 83 CAUa

Godkjent:

0
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   Triax Aktiv PR.v11 Dybde 8,6 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 110,14 kPa

σ'rc = 66,08 kPa

Vanninnhold: wi = 24,45 %

Densitet: i = 2,06 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,12 %

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

30.06.2011 8,60 PR.v/11
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   Triax Aktiv PR.v13 Dybde 4,4 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 44,66 kPa

σ'rc = 35,73 kPa

Vanninnhold: wi = 34,74 %

Densitet: i = 1,92 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 0,00 %

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
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   Triax Aktiv PR.v13 Dybde 5,15 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 51,34 kPa

σ'rc = 30,80 kPa

Vanninnhold: wi = 31,32 %

Densitet: i = 1,96 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 2,38 %
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   Triax Aktiv PR.v13 Dybde 14,35 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 136,80 kPa

σ'rc = 82,08 kPa

Vanninnhold: wi = 34,74 %

Densitet: i = 1,98 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 6,58 %
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Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK SK
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 91 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

ATKINS DK

0
1

0
2

0

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0

E
ffe

k

Maks. skjærspenning, max = ('a - 'r)/2  [kPa]

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen veg  2, 

0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01

iax Aktiv PR.v13 Dybde 14,35 / Plott spenningssti NTNU



-5
0

5
10

15
20

25
30

35
40

0 2 4 6 8 10 12 14

P
or

et
ry

kk
, u

 [k
P

a]
  

Aksiell tøyning, a [%]

50
60

70
80

90

rs
pe

nn
in

g,
 (
'

a
-

' r)
/2

  [
kP

a]

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
30.06.2011 14,35 PR.v/13

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 SK SK

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 92 CAUa 13.10.2009

ATKINS DK
Tegningens filnavn:

test.xls
FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.

Godkjent:
0

Programrevisjon:

0
10

20
30

40
50

0 2 4 6 8 10 12 14

M
ak

s.
 s

kj
æ

rs
pe

Aksiell tøyning, a [%]

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen veg  2, 

0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01



%

4%

6%

10
%

6
0

8
0

1
0

0
1

2
0

1
4

0
1

6
0

1
8

0
2

0
0

2
2

0
ek

tiv
 r

ad
ie

ll 
sp

en
ni

ng
,  
'

r
[k

P
a]

   Triax Aktiv PR.v19 Dybde 7,7 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 99,77 kPa

σ'rc = 59,86 kPa

Vanninnhold: wi = 30,89 %

Densitet: i = 2,00 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 2,04 %
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   Triax Aktiv PR.v19 Dybde 8,7 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 107,70 kPa

σ'rc = 64,62 kPa

Vanninnhold: wi = 36,65 %

Densitet: i = 1,91 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,91 %
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   Triax Aktiv PR.v19 Dybde 15,65 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 167,55 kPa

σ'rc = 117,28 kPa

Vanninnhold: wi = 37,28 %

Densitet: i = 1,91 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 8,64 %

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

05.01.2010 15,65 PR.v/19
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 97 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

ATKINS DK AS

0
1

0
2

0

0

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0

E
ffe

k

Maks. skjærspenning, max = ('a - 'r)/2  [kPa]

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen veg  2, 

0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01

iax Aktiv PR.v19 Dybde 15,65 / Plott spenningssti NTNU



0
10

20
30

40
50

60
70

80
0 2 4 6 8 10 12 14

P
or

et
ry

kk
, u

 [k
P

a]
  

Aksiell tøyning, a [%]

40
50

60
70

a
-

' r)
/2

  [
kP

a]

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 15,65 PR.v/19

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 98 CAUa 13.10.2009

ATKINS DK AS
Tegningens filnavn:

test.xls
FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.

Godkjent:
0

Programrevisjon:

0
10

20
30

40
0 2 4 6 8 10 12 14

M
ak

s.
 s

kj
æ

rs
pe

nn
in

g,
 (
'

a
-

Aksiell tøyning, a [%]

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen veg  2, 

0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01



0.
5%1%

1.
5%

2%

4%
6% 1

0%

3
0

4
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0
11

0
ek

tiv
 r

ad
ie

ll 
sp

en
ni

ng
,  
'

r
[k

P
a]

   Triax Aktiv PR.v22 Dybde 4,65 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 71,76 kPa

σ'rc = 43,05 kPa

Vanninnhold: wi = 20,51 %

Densitet: i = 2,11 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 2,20 %

Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
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   Triax Aktiv PR.v22 Dybde 9,6 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 118,00 kPa

σ'rc = 70,80 kPa

Vanninnhold: wi = 28,77 %

Densitet: i = 2,00 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,23 %
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   Triax Aktiv PR.v22 Dybde 10,6 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 128,00 kPa

σ'rc = 76,80 kPa

Vanninnhold: wi = 28,59 %

Densitet: i = 2,03 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 4,36 %

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

05.01.2010 10,60 PR.v/22
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 103 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, max = ('a - 'r)/2  [kPa]

MULTICONSULT AS
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0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01

iax Aktiv PR.v22 Dybde 10,6 / Plott spenningssti NTNU
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Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 10,60 PR.v/22

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 104 CAUa 13.10.2009

ATKINS DK AS
Tegningens filnavn:

test.xls
FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.
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   Triax Aktiv PR.v24 Dybde 7,5 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 96,00 kPa

σ'rc = 57,60 kPa

Vanninnhold: wi = 31,31 %

Densitet: i = 1,99 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 7,67 %

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

05.01.2010 7,50 PR.v/24
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 105 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjærspenning, max = ('a - 'r)/2  [kPa]
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iax Aktiv PR.v24 Dybde 7,5 / Plott spenningssti NTNU
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Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 7,50 PR.v/24

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 106 CAUa 13.10.2009

ATKINS DK AS
Tegningens filnavn:
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FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Poretrykks- og mobiliseringsforløp.

Godkjent:
0

Programrevisjon:

0
10

20
30

0 2 4 6 8 10 12 14

M
ak

s.
 s

kj
æ

rs
pe

Aksiell tøyning, a [%]

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen veg  2, 

0276  OSLO
Tlf.:      21 58 50 00
Faks:    21 58 50 01



0.
5%

1%
1.

5%2%
4%

6%

10
%

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5

4
0

4
5

5
0

5
5

ek
tiv

 r
ad

ie
ll 

sp
en

ni
ng

,  
'

r
[k

P
a]

   Triax Aktiv PR.v25 Dybde 4,5 / Plott spenningssti NTNU

Konsolideringsspenninger: σ'ac = 64,05 kPa

σ'rc = 38,43 kPa

Vanninnhold: wi = 36,41 %

Densitet: i = 1,93 g/cm3

Volumtøyning i konsolideringsfase: vol = ∆V/V0 = 3,10 %

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

05.01.2010 4,50 PR.v/25
Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:

1 SK 0
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 107 CAUa

Godkjent:

0
Programrevisjon:

13.10.2009

Tegningens filnavn:

test.xls

FROGNER STASJON
Treaksialforsøk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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iax Aktiv PR.v25 Dybde 4,5 / Plott spenningssti NTNU
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Forsøksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
05.01.2010 4,50 PR.v/25

Forsøk nr.: Tegnet: Kontrollert:
1 SK 0

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre:

121805 108 CAUa 13.10.2009
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Pålastet 1.gang 
Pålastet 2.gang

121805 112

28.06.2011 SK

ATKINS DK
FROGNER STASJON

PR.v16 16A 9,6 34,2 0,94
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PR.v19 19A 15,5 37,5 0,97
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Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
boret dybde i antatt fjell  

Sammenstilling av borbok 025965 
Borleders kommentar (kun orienterende) 

  Borplan tegning nr. 121805-x 

1 19,3 m  
Tot 

0,0 m – 3,9 m: Sand og leire  
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 påtruffet) 
 

CPTU 0,0 m – 1,0 m: Forboring  
1,0 m – 7,3 m: cptu sondering  
7,3 m: Sondering avsluttet (stopp) 
 

Uforstyrret prøvetaking  Ikke utført 
 

2 17,2 m  
Drt 

0,0 m – 3,2 m: Sandig, bløt leire  
2,7 m – 17,2 m: Leire med grus  
17,2 m: Stopp i fastere, grusige masser (fjell ikke påtruffet) 
 

3 Boring utsatt I / ved spor 
 

4 20,1 m 
Drt 

0,0 m – 3,2 m: Jord, sand og leire  
3,2 m – 4,6 m: Sand  
4,6 m – 20,1 m: Leire  
20, 1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

5 Boring utsatt I / ved spor 
 

6 20,1 m 

Drt 

0,0 m – 3,8 m: Matjord, silt og sand 

3,8 m – 20,1 m: Siltig leire  

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

 

Uforstyrret prøvetaking 0,0 m – 7,0 m: Skovling  
7,2 m – 8,0 m: Fast leire (sylinder Y80) 
8,2 m – 9,0 m: Bløt leire (sylinder T125) 
9,2 m – 10,0 m: Bløt leire, mulig kikk (sylinder T624) 
10,2 m – 11,0 m: Bløt leire (sylinder 10) 
11,2 m – 12,0 m: Leire (sylinder IV) 

15,2 m – 16,0 m: Tom sylindere 

 



 
Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 

boret dybde i antatt fjell  
Sammenstilling av borbok 025965 
Borleders kommentar (kun orienterende) 

  Borplan tegning nr. 121805-x 

7 Boring utsatt I / ved spor 
 

8 20,2 m 
Drt 

0,0 m – 5,3 m: Matjord, leire, sandig silt 
5,3 m – 20,2 m: Siltig leire  
20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

9 Boring utsatt I /ved spor 
 

10 20,1 m 
Drt 

0,0 m – 2,9 m: Jord, sand og leire 
2,9 m – 20,1 m: Leire (noe siltig) 
20,1 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

11 14,4 m  
Drt 

0,0 m – 1,8 m: Matjord og sandig leire  
1,8 m – 14,4 m: Leire  
14,4 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet)  
 

CPTU 0,0 m – 2,0 m: Forboring 
2,0 m – 10,5 m: cptu sondering  
10,5 m: Sondering avsluttet (stopp) 
 

Uforstyrret prøvetaking  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 14,5 m UT 
 

  



Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
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 påtruffet) 
 

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 35,0 m 
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 påtruffet) 
 

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 Avsluttet på 16,0 m UT 
 

Uforstyrret prøvetaking  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 påtruffet) 
 

  



Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
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 påtruffet) 
 

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

Uforstyrret prøvetaking 0,0 m – 7,0 m: Skovlet  
Sylinder 3: 7,2 m – 8,0 m: Bløt leire 
Sylinder 137: 8,2 m – 9,0 m: Bløt 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 løsmasser + 
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 – 4,2 m: Bløt 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 påtruffet) 
 

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

Uforstyrret prøvetaking  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: Bløt 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, bløt leire  
6,4 m – 20,2 m: Leire  
20,2 m:Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

21 Boring utsatt I / ved spor  
 

  



Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
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 tørrskorpeleire  
1,2 m – 2,4 m: Sand og silt 
2,4 m – 8,3 m: Sandig leire  
8,3 m – 20,2 m: Leire  
20,2 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

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 prøvetaking  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 påtruffet) 
 

CPTU 0,0 m – 1,5 m: Forboring  
1,5 m – 7,7 m: cptu sondering  
7,7 m: Sondering avsluttet (stopp) 
 

  



Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
boret dybde i antatt fjell  

Sammenstilling av borbok 025965 
Borleders kommentar (kun orienterende) 

  Borplan tegning nr. 121805-x 

24 20,0 m  
Tot 

0,0 m – 0,6 m: Matjord 
0,6 m – 4,9 m: Bløt silt 
4,9 m – 10,0 m: Siltig leire  
10,0 m – 20,2 m: Mulig kvikk leire, bløt 
20,2 m: Stopp i leire (fjell ikke påtruffet)  
 

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

Uforstyrret prøvetaking  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: Bløt leire  
Sylinder K1: 13,2 m – 14,0 m: Bløt leire   
Sylinder 11: 16,2 m – 17,0 m: Bløt leire   
 

vb Avsluttet 19,5 m UT 
 

  



Borhull nr. Boret dybde i løsmasser + 
boret dybde i antatt fjell  

Sammenstilling av borbok 025965 
Borleders kommentar (kun orienterende) 

  Borplan tegning nr. 121805-x 

25 34,8 m  
Tot 

0,0 m – 1,1 m: Matjord og tørrskorpeleire 
1,1 m – 6,5 m: Leire, bløte masser 
6,5 m – 34,8 m: Leire  
34,8 m: Stopp i antatt leire (fjell ikke påtruffet) 
 

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

Uforstyrret prøvetaking  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 bløt leire  
Sylinder H75: 8,2 m – 9,0 m: Noe bløt leire  
Sylinder 728: 9,2 m – 10,0 m: Noe bløt 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 påtruffet) 
 

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

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vedlegg 2 
 

 

 

 

 

 

 

 



BH01

BH02
BH03

BH04BH05

BH06BH07

BH08BH09

BH10

BH11

UTM/EUREF89/Zone32/NN54

PKT#           N            E         Z

BH01      6655017.331  617211.188  106.60

BH02      6655111.659  617207.041  117.38

BH03      6655110.436  617187.647  116.44

BH04      6655211.081  617182.578  119.63

BH05      6655207.490  617163.875  118.86

BH06      6655318.679  617143.885  119.85

BH07      6655313.171  617124.590  119.21

BH08      6655386.401  617124.367  119.44

BH09      6655382.302  617104.179  119.05

BH10      6655484.743  617115.636  114.00

BH11      6655549.766  617124.498  115.00

Multiconsult as Fogner stasjon

Borpunkter

Fax : 22 08 68 01

Kjølberggata 27

Sign: GR Tegn: Bor_01_3184

0653 Oslo

Tel.: 22 08 68 00
Dato: 30 April 20111:3000



BH12

BH13

BH14

BH15

BH16

BH17

BH18

BH19

BH20
BH21

BH22

BH23

BH24

BH25

BH26

UTM/EUREF89/Zone32/NN54

PKT#           N            E         Z

BH12      6655921.296  617309.533  120.61

BH13      6655915.807  617348.753  119.99

BH14      6655964.457  617452.141  133.97

BH15      6655982.905  617443.063  128.08

BH16      6656016.443  617558.043  128.96

BH17      6656039.066  617560.657  130.56

BH18      6656107.051  617722.568  130.23

BH19      6656129.536  617719.326  130.88

BH20      6656150.461  617661.123  139.62

BH21      6656156.301  617795.958  132.52

BH22      6656177.423  617777.649  132.98

BH23      6656282.740  617814.178  138.51

BH24      6656216.771  617908.128  137.54

BH25      6656277.979  617895.277  138.23

BH26      6656335.824  617879.862  140.30

Dato: 30 April 2011 Sign: GR Tegn: Bor_01_3184

0653 Oslo

Tel.: 22 08 68 00
Fax : 22 08 68 01

Kjølberggata 27

1:3000
Fogner stasjonMulticonsult as

Borpunkter (12-26)
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PIEZOMETER, v/borhull 1 
Original format 
A4 

Fag 
Geoteknikk 

Tegningens filnavn  

ATKINS DK 
FROGNER STASJON  

Målestokk 
 
 

 

M U L T I C O N S U L T  
Avd. GEO 

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo 
Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 

Dato 
15. juni 2011 

Kons/Tegnet 
CSF 

Kontrollert 
CSF 

Godkjent 
ET 

Oppdrag nr.  

121805 
Tegning nr.  

VEDLEGG 3 
Rev. 

 
  

 
 

Målt dato Dybde fra topp rør Vannst. kote Anmerkning 

15.06.11 3,72 m   

    

    

    

    

    

    

 
Anmerkning: Installert 28.04.2011 

 

Terrenghøyde 106,6 Euref 89 

Høyde rør 
over terreng 1,0 m 

Topp rør 107,6 Euref 89 

Lengde rør + 
spiss 6,3 m 

Kote spiss 100,3 Euref 89 



 

PIEZOMETER, v/borhull 12 
Original format 
A4 

Fag 
Geoteknikk 

Tegningens filnavn  

ATKINS DK 
FROGNER STASJON  

Målestokk 
 
 

 

M U L T I C O N S U L T  
Avd. GEO 

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo 
Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 

Dato 
15. juni 2011 

Kons/Tegnet 
CSF 

Kontrollert 
CSF 

Godkjent 
ET 

Oppdrag nr.  

121805 
Tegning nr.  

VEDLEGG 3 
Rev. 

 
  

 
 

Målt dato Dybde fra topp rør Vannst. kote Anmerkning 

15.06.11 3,00 m   

    

    

    

    

    

    

 
Anmerkning: Installert 28.04.2011 

 

Terrenghøyde 120,6 Euref 89 

Høyde rør 
over terreng 1,0 m 

Topp rør 121,6 Euref 89 

Lengde rør + 
spiss 6,3 m 

Kote spiss 114,3 Euref 89 



 

PIEZOMETER, v/borhull 13 
Original format 
A4 

Fag 
Geoteknikk 

Tegningens filnavn  

ATKINS DK 
FROGNER STASJON  

Målestokk 
 
 

 

M U L T I C O N S U L T  
Avd. GEO 

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo 
Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 

Dato 
15. juni 2011 

Kons/Tegnet 
CSF 

Kontrollert 
CSF 

Godkjent 
ET 

Oppdrag nr.  

121805 
Tegning nr.  

VEDLEGG 3 
Rev. 

 
  

 
 

Målt dato Dybde fra topp rør Vannst. kote Anmerkning 

15.06.11 0,55 m  Montert gategutt  

    

    

    

    

    

    

 
Anmerkning: Installert 12.05.2011 

 

Terrenghøyde 115,0 Euref 89 

Høyde rør 
over terreng 0,0 m 

Topp rør 115,0 Euref 89 

Lengde rør + 
spiss 5,3 m 

Kote spiss 109,7 Euref 89 



 

PIEZOMETER, v/borhull 22 
Original format 
A4 

Fag 
Geoteknikk 

Tegningens filnavn  

ATKINS DK 
FROGNER STASJON  

Målestokk 
 
 

 

M U L T I C O N S U L T  
Avd. GEO 

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo 
Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 

Dato 
15. juni 2011 

Kons/Tegnet 
CSF 

Kontrollert 
CSF 

Godkjent 
ET 

Oppdrag nr.  

121805 
Tegning nr.  

VEDLEGG 3 
Rev. 

 
  

 
 

Målt dato Dybde fra topp rør Vannst. kote Anmerkning 

15.06.11 3,17 m   

    

    

    

    

    

    

 
Anmerkning: Installert 12.05.2011 

 

Terrenghøyde 132,4 Euref 89 

Høyde rør 
over terreng 1,0 m 

Topp rør 133,4 Euref 89 

Lengde rør + 
spiss 6,3 m 

Kote spiss 126,1 Euref 89 
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Original format 
A4 

Fag 
Geoteknikk 

Tegningens filnavn  

ATKINS DK 
FROGNER STASJON  

Målestokk 
 
 

 

M U L T I C O N S U L T  
Avd. GEO 

Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo 
Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01 

Dato 
15. juni 2011 

Kons/Tegnet 
CSF 

Kontrollert 
CSF 

Godkjent 
ET 

Oppdrag nr.  

121805 
Tegning nr.  

VEDLEGG 3 
Rev. 

 
  

 
 

Målt dato Dybde fra topp rør Vannst. kote Anmerkning 

15.06.11 3,37 m   

    

    

    

    

    

    

 
Anmerkning: Installert 12.05.2011 

 

Terrenghøyde 138,2 Euref 89 

Høyde rør 
over terreng 1,0 m 

Topp rør 139,2 Euref 89 

Lengde rør + 
spiss 6,3 m 

Kote spiss 131,9 Euref 89 
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M U L T I C O N S U L TFrogner stasjon  
Datarapport - Korngradering  
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1. Innledning  
Multiconsult AS er engasjert av Atkins Danmark AS på vegne av Jernbaneverket til å utføre 
grunnundersøkelser på Frogner stasjon. Undersøkelsene er utført for geotekniske 
problemstillinger knyttet til utbygging og flytting av stasjonsområdet 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.  
Vår kontaktperson for oppdraget hos Atkins er Lasse Wihlborg Parkov. Oppdragsgivers 
geotekniske rådgiver er Atkins DK ved Meesha Sadaful. 
Foreliggende rapport presenterer gjenværende korngraderingsanalyser fra laboratoriet. 
Hoveddelen av grunnundersøkelsen er tidligere oversendt i rapport 121805-1.    

2. Tegninger – korngradering  
Korngradering er utført på følgende prøver:  
Prøve 6, 11, 13, 16, 19, 22, 24 og 25.  
Tegninger med nærmere beskrivelse av jordartens betegnelse er vist i tegning nr 121805-60 til -
67.   
For nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder og opptegning vises det til våre geotekniske 
bilag, tegning nr. 4000 -1d og -2d.
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/6 X X

B PR.v/6 X X

C PR.v/6 X X

D PR.v/6 X X

E

LEIRE

11,60 LEIRE

7,2-8,0

9,2-10

LEIRE

LEIRE, siltig

10,2-11
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KORNDIAMETER

LEIRE
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL 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

KORNGRADERING
Konstr./Tegnet Kontrollert

ATKINS DK
FROGNER STASJON Godkjent

OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/11 X X

B PR.v/11 X X

C

D

E

7,2-8,0

8,2-9,0

LEIRE

LEIRE, siltig
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL mm mm mm mm

A 0,0023 0,0031

B 0,0022 0,0056 0,0084

C

D

E

KORNGRADERING
Konstr./Tegnet Kontrollert

ATKINS DK
FROGNER STASJON Godkjent

OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.

121805 61

19.07.11

SK

< 0,063 mm

%

< 0,02 mm

Kn/m2 Wf %Wp

Tele 
klasse

W
%

Glødetap

Ogl%

PlastisitetSu Su  r

Kn/m2

0

0,001 0,01 0,1 1 10 100KORNDIAMETER

A B C D E

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyen vei 2 - Pb. 265 Skøyen - 0213 Oslo

Tlf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01

C
D

D
u 

60

10
C

D

D D
z 

2
30

60 10( )( )



  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/13 X X

B PR.v/13 X X

C PR.v/13 X X

D

E

LEIRE

4,40

5,15

LEIRE

LEIRE

14,35
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL mm mm mm mm

A 0,0022 0,0029

B 0,0023 0,0033

C 0,0026 0,0037

D

E

KORNGRADERING
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/16 X X

B

C

D

E

11,2-12,0 LEIRE
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL mm mm mm mm

A 0,0022 0,0030

B

C

D

E

KORNGRADERING
Konstr./Tegnet Kontrollert
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OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/19 X X

B PR.v/19 X X

C PR.v/19 X X

D PR.v/19 X X

E

LEIRE

17,2-18 LEIRE, siltig

7,70

8,70

LEIRE

LEIRE

15,65
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL 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 PR.v/22 X X

B PR.v/22 X X

C PR.v/22 X X

D

E

LEIRE

4,65

9,60

LEIRE, siltig

LEIRE

10,60
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL mm mm mm mm

A 0,0040 0,0132 0,0237

B 0,0038 0,0056
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/24 X X

B PR.v/24 X X

C
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer

SYM D 10 D 30 D 50 D 60

BOL mm mm mm mm
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  SERIE DYBDE METODE

BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS VS HYD

A PR.v/25 X X

B

C

D

E

4,50 LEIRE, siltig
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SYMBOL: METODE:

Ogl.   = Glødetap ( %) TS   = Tørr sikt

Ona.   = Humusinnhold (%) VS   = Våt sikt

Perm. = Permeabilitet  (m/s) HYD = Hydrometer
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BOL mm mm mm mm
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1. INNLEDNING 
Atkins DK har tilsammen med Atkins SE på oppdrag av Jernbaneverket gjennomført supplerende 
grunnundersøkelser for Frogner kryssingsspor. Tidligere undersøkelser er utførte av Multiconsult og er 
presentert i to-delt rapport ”Grunnundersøkelse – Datarapport”, rapportnr. 121805-1 og -2, datert 15. juli 
2011, utarbeidet av Multiconsult.   
 
De supplerende undersøkelsene ble gjennomført ettersom tidligere utredningar har vist på lav 
områdestabilitet i Frogner. Hensikten med undersøkelsene var derfor å hente inn supplerende grunnlag 
for beregninger og stabilitetsvurderinger. 
 

2. FELTUNDERSØKELSER 
Feltundersøkelsene ble utført i perioden 28. november til 12. desember 2011. Undersøkelsene ble utført 
av Løvlien Georåd AS etter anvisninger fra Atkins. 
 
Det ble foretatt undersøkelser i totalt 10 stk. punkter, se situasjonsplan i Vedlegg 1. Se tabell 1 for 
koordinater. Det er utført 4 stk. totalsonderinger, 6 stk. dreietrykksonderinger og 9 stk. CPTU-
sonderinger. Prøvetaking med naverbor og 54 mm stempelprøvetaker ble utført i 6 stk. punkter hver. 2 
stk. åpne hydrauliske piezometre ble installert. 
 
Resultater av sonderingene er presentert i Vedlegg 2. Samtlige borpunkter har fått ny betegnelse. 
 

Borpunkt Gammel betegnelse 

(se vedlegg) 
X Y Z (kote, moh) 

11LG01 BH01 6655096.56 617085.25 104.79 
11LG02 BH02 6655154.19 617262.59 133.32 
11LG03 BH03 6655278.45 617050.65 114.49 
11LG04 BH04 6655504.82 617050.29 114.34 
11LG05 BH05 6656270.13 617659.02 129.30 
11LG06 BH06 6656507.81 617757.23 132.89 
11LG07 01 6655921.58 617307.83 120.42 
11LG08 02 6655908.05 617318.72 121.42 
11LG09 03 6655930.98 617316.54 120.53 
11LG10 04 6655915.03 617337.35 120.37 
Tabell 1: Utførte boringer med koordinater 
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3. LABORATORIEUNDERSØKELSER 
På poseprøvene ble det foretatt rutineanalyser, i alt 27 stk. Rutineanalyse for uforstyrred prøver ble 
foretatt på sylinderprøvene, i alt 21 stk. Dertil ble det utført 6 stk. ødometerforsøk og 15 stk. aktive 
treaksialforsøk.  
 
Resultater av laboratorieundersøkelsene 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  Laboratorieundersøkelser – resultat (16 sider) 
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1 Innledning 

NOI har pa oppdrag fra NVE Region 0st ufurt stabilitetsanalyser i utvalgte 
kvikkleiresoner i Sorum kommune. 

Grunnunders0kelsene for kartlegging av kvikkleiresoner ble i det aktuelle 
omradet utfert mellom 1986 og 1988. I soner som med 110Y risiko eller h0Y 
faregrad i rapport "Risiko for kvikkleireskred, S0rum kommune", rapport nr. 
20001008-10, er det fulgt opp med supplerende unders0kelser h0sten 2006. 
Disse unders0kelsene er grunnlaget for utf0rte stabilitetsanalyser. 

2 Felt- og laboratoricundersokelser 

De tidligere utf0rte grunnunders0kelsene i omradet ble utfmt i forbindelse med 
den nasjonaie kvikkleirekartleggingen, ref 11/ og 12/. 

Ut :Era resultatene fra de opprinneJige grUlmunders0kelsene ble det videre utfmt 
supplerende grunnunders0kelser. Disse bIe Utf0rt av L0vlien Geora.d, mens 
NTNU har utf0rt laboratorieunders0kelsene, ref./3/. De supplerende 
unders0kelsene omfatter 11 dreietrykksonderinger, 18 trykksonderinger 
(CPTU), 7 pmveserier og 9 hydrauliske poretrykksmruere i 5 ulike 
malepunkter. 

Tabell 1 viser utf0rte feltunders0kelser i de sonene hvor det videre er utf0rt 
stabilitetsberegninger. Boringer salt i parentes er boringer utf01t i forbindelse 
med de opprinnelige grunnunders0kelsene. 

Borpunktenes plassering er vist pa kartene som er tegnet sammen med de ulike 
stabilitetsprofilene, tegning 101 til 116. Resultatene fra de supplerende 
grunnunders0kelsene er ikke tatt med i denne rapporten, men er presentert i 
ref. /3/. 
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Tabell 1 - Oversikt over supplerende grunnundersokelser 

Sonenavn Borhtlll 
X y Z DRT CPTU PR PZ 

Gran (139) 
~:9 

_6 

141.3 (X X X X 
2 120. X 

122.5 X 
Vall 4< 129) 66~: 137.4 141.8 (X X X X 

129.9 X X 
Loren 130. X 

7 ~2 ~9 120. X X 
8 1.8 )7.3 18.2 X 
9 

~070: 
110.6 X X 

Norum 10 135) 131.8 (X X X 
11(141) ~9 ~7 36.5 (X X 

12 .5 13.8 133.6 X 

~ 
13 153) 22.2 (X X 
14 (291) 14".8 (X X X X 
15 186 ~ ~2 161.3 X 
16 189 130.1 X 

~ •. 17 186 
~33:5 

142.4 X X 
61694 04.1 X 

19 ;.6 103.1 X X 
20 .3 103.4 X X 

2' (206) 617313.2 138.3 (X X X X 
22 126.: X 

Lindeberg 23 (207) ~224.7 ~ 
145. (X X X 

24 127.9 X X 
Bje,ke est 25 (209) IS 1.2 X (X) X 

g;;u -
~ Trykksondering 

~~ 
~ Provetaking 
-

3 Gcnercll beskrivelse av grunnforholdene 

3.1 Kvartrergeologi 

Lesmassene i Serum kommune er dominert av Ieire, grus, sand og silt avsatt i 
slutten av siste istid. I tillegg kommer sandavsetninger langs Glomma (bla 
Serumsand) som i dette perspektivet kan sees pa som en pagaende prosess. 
Under isavsmeltingen trakk iskanten seg trinnvis tilhake og bIe liggende 
periodevis ved naturlige terskler der vannstmmningen under breen bIe 
konsentrert og grovere rnateriale avsatt. Berger er et slikt omrade. Mellom 
Iavereliggende omrader var det "terskler" som i dag stiger opp som aser med 
sparsomt dekke av morene. Havet sto da omtrent ved kote -200 m. Mellom 
slike trinn eller terskler, ut i Rorneriksfjorden hie det avsatt leire og siltige 
masser lagvis. Delme leira kan vrere mange 10-taIls meter tykk og 
grunnvannstmmning har vasket ut salter av Ieira og gjort delme stedvis 
"kvikk". Silten eller Rorneriksmjelen som ligger pa toppen av denne tidligere 
havhunnen, er antatt it stamrne fra dambrudd av den isdernte innsjeen Nedre 
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Glomsj0. Mjelen ligger i et lag opptil 1,5 m tykkelse. Mjelen er typisk pa de 
st0ITe fiatere omdidene som vi sier representerer gammel havbunnen. 

3.2 L0smassenes beskaffenhet 

Dybden pa boringene varierer mellom 6,7 og 35 m. De ileste har dog en 
mektighet pa godt over 15 m. Boringene er i liten grad fort til fjell. 

Avsetningen er relativt homogen leire rued enkelte lag av silt og/elIer finsand. 
Disse silt- og sandlagene kan gi gode drenasjebetingelser i leiren, noe som 
igjen kan gi lavt poretrykk ogleller ikke-hydrostatisk oppbygning av 
grunnvannet mot dybden. 

I perioden eUer siste istid har det fOl'egatt erosjon- og skredaktivitet i det 
aktuelle omri'tdet. Dette har medf0rt at dagens terrengniva stedvis er Iavere enn 
opprinnelig. Geoteknisk betyr det at leiren i omradet som ligger lavere enn 
gammel havbunn er forkonsolidert. Forkonsolidert leire viI igjen ha en h0yere 
styrke enn en nonnalkonsolidert leire 1 sanune dybde. 
Konsolideringsforholdene vii dermed ha en direkte betydning for 
stabilitetsberegningene, ved at styrken i leira viI vrere h0)'ere jo st0fre 
overlagring man tidligere har hatt. En videre forklaring pi't dette kommer i neste 
kapittel om leirens styrkeegenskaper. 

3.3 Leirens styrkeegenskaper 

Stabilitetsforholdene er bestemt pa basis av den udrenerte skjrerstyrke, suo 
Skjrerstyrken er toIket ut fra en kombinasjon av resultatene fra CPTU 
sonderingene og styrke beregnet ved hjelp av SHANSEP. 

Skjrerstyrken bestemt ved tolkningen av CPTU-fors0kene er kalibrert mot 
laboratorieforsok pa blokkpmver, og er toIket basert pa malt poretrykk (NL\u) 
og spissmotstand (Nkl)' Det er gjort enkelte antagelser nar det kommer til 
jordartsparametrene. 

SHANSEP skjrerstyrkeprofilene er beregnet fra folgende fonnel: 

SuA= 0,32 po' x OCR 0.65 

hvor: OCR = po' IPe' 
po' = effektivt overlagringstrykk 
Pc' = forkonsolideringstrykk ut fra antatt tidligere terrengniva 

For godt drenerte forhold, sa kan denne formelen gi for lavt styrkeanslag fordi 
dagens po' er helyere enn Pc'. OCR er aldri lavere enn 1,0 slik at SuA aldri er satt 
lavere enn SuA= 0,32 po' 
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Antatt tidligere terrengniva er vurdert for hver enkelt boring. Dette er gjort ved 
a se pa de hoyeste terrengfonnasjonene i det tilgrensende 0l11radet til 
boringene. 

For flere av profilene var det noe avvik mellom skjrerstyrke tolket fra 
trykksonderinger og skjrerstyrke utledet [Ta OCR. Dette kan skyldes 
fors0kstekniske forhold eHer at massene har andre egenskaper enn 
korrelasjoner tilsier., Det er derfor gjort en vurdering i hvert enkelt tilfelle pa 
hvilket skjrerstyrkeprofil som skal benyttes. 

4 Stabilitetsanalyser 

4.1 Analyseverktey 

Stabilitetsberegningene er utf0l1: med progranunet Postograf. Postografbaserer 
seg pa en likevektsbetraktning i bruddgrensetilstanden, "Limit equilibrium 
method" (LEM). 

Beregningene er utfert med sirkulrere glideflater. TerrengIast er ikke l11edregnet 
i beregningene. I beregningene er det tatt hensyn til at leire er et anisotropt 
materiaIe, det viI si at skjrerstyrken varierer med glideflatens heIning. Pl'i 
grunnlag av erfaringstall fi:a fors0k pa en rekke norske leirer er forholdet 
mellom styrkeverdiene for de ulike sonene satt til: 

SilO = 0,7 SIlA og Sllr = 0,4 SIlA 

Siden beliggenhetenlmektigheten av t01Tskorpen er ukjentlangs med profilene, 
er det primrert brukt profiler med kun leire som rnateriale. Unntaket er i de 
tilfellene hvor mektigheten av friksjonsrnaterialene er betydelig. 
Beregningsl11essig vii betydningen av denne forenklingen av profilene ha 
minimalt a si pa den beregnede sikkerhetsfaktoren. 

NGI viI anse at en beregningsmessig sikkerhet pa 1,4 viI vrere tilfredsstillende 
for de utferte 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 felge dreietrykksondering nr. 139 er det indikasjon pa sensitivlkvikk leire fTa 
4-10 m og 15-30 m. Boringen er avsluttet i antatt fjelllfast grunn pa 30 m 
dybde. 
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Pr0veserien viser imidlertid lite sensitiv leire ned til siste pmvesylinder pa 17 
m dybde. CPTU sonderingen i borhull 1 (139) indikerer sand/silt i de evre 4-5 
m. 

Det er satt ned poretrykksmalere i 7 m og 15 m dybde i borhull 1 (139). 
Vannstanden pa 7 III dybde er 3,0 rn, mens den i 15 III dybde er 8,0 m. 
Poretrykket eker med 3,7 kPalm mellom de to poretrykksmAleme. 
Trykk01mingen er dermed lavere enn en hydrostatisk trykkstilstand. 

CPTU sonderingen i borhull 2 indikerer et sand-/siltlag i de 0Vfe 6 m. 
Dreietrykksonderingen i borhull 3 indikerer siltig leire fra terreng til avsluttet 
boring pa 20 In dybde. Det er antatt sensitiv/kvikk leire fra 9 m til14 m dybde. 

Opprinnelig telTengniva i sonen er antatt til kote 142. 

4.2.2 Beregningsresultater 

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

Etter revurdering av poretrykk og effekt av inngrep, klassifiserer sonen i 
faregradklasse middels. Sonen ber for 0Vrig deles langs riksvegen som felger ei 
ravme. 

4.3 VaH, 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 everst i en bekkedal som renner nord om L0l'enfallet 
og har en rekke historiske skred. 

4.3.1 GrunnJorhold 

Dreietrykksondering nr. 129 indikerer siltige masser ned til 10 m. Fra 10 m til 
22 III er det indikert sensitiv/kvikk leire. Boringen er avsluttet pa 58 III dybde 
uten a ha patruffet -£jell/faste masser. Silt-Isandlaget fremkommer ogsa tydelig 
pa CPTU sonderingen. Kvikkleire er pavist i pr0Veserien fra pf0vesylindrene 
fra 10 m tillS III dybde hvor pr0Vetakingen er avsluttet. Kvikkleira er meget 
sensitiv med en sensitivitet pii 22 til 68. 

CPTU sonderingen i borhull 5 indikerer siltige masser ned til 3 m dybde. Et 
markert sandlag befinner seg pa 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 i bade borhull 4 og 5. I horhull 4 er de 
plassert pa 9 m og 15 m dybde. Pa 9 ill er vannstanden malt til 4,8 m under 
terreng, mens den pa 15 m er malt til 8,0 m under terreng. Poretrykket eker 
med 4,7 kPalm mellom poretrykksmalerne. 

I borhull 5 er poretrykksmaIeme plassert pa 6 m og 12 m dybde. Pa 6 m dybde 
er vrumstanden malt till,6 m under terreng, mens pa 12 m dybde er den malt til 
5,4 m under terreng. Poretrykket eker med 3,7 kPalm mellom 
poretrykksmaleme. 

I bunnen av skriiningen er det naturlig Bok overtrykk relativt til hydrostatisk. I 
et mr presset ned i grunnen ved bekken renner det vann over telTeng. Under 
befaring ble det observert at vann kom opp av grunnen. Det er derfor antatt et 
poreovertrykk i forhold til hydrostatisk pa 10 kPa i foten av skraningen. 

Opprinnelig telTengniva i sonen er antatt til kote 142. 

4.3.2 Beregningsresu/taler 

Den beregningsmessige sikkerheten er 0,99, og er saIedes ikke-tilfredsstillende 
(se tegning nr. 103). Det er enkelte grunne glidninger i skraningene langs 
bekkedalen, og ravinegeometrien tilsier at skriiningene mer labiltilstand. Hvis 
det er aktuelt med tiltak i sonen, ma det utf0fes videre grunnunders0kelser og 
beregninger som viser at tiltak gir tilstrekkelig forbedring av sikkerheten. Det 
er mulig a heve bunnen av hekkedalen. 

Sonen rar litt lavere poengberegning, men ligger fortsatt i faregradsklasse h0)'. 

4.4 Vilberg, sone nr 26. 

For den aktuelle sonen er det utf0l1: stabilitetsberegning langs med to profiler. 
Beliggenbeten og geometriene for profil F-F og G-G er gitt i tegning 104 og 
105. 

4.4. J Grunnforhold 

I f01ge dreietrykksondering nr. 291 er det indikasjon pa sensitivlkvikk leire fra 
10-30 m. Boringen er avsluttet i antatt fjeIllfast grunn pa 41,4 m dybde. 
Dreietrykksondering 292, som ogsa ligger innenfor sonen, indikerer 
sensitiv/kvikk leire fra 18-39 m. Denne boringen er avsluttet pa 39 m, uten a 
treffe fjeIllfaste masser. 

CPTU sonderingen i punkt 14 (291) indikerer relativt homogen leire langs med 
hele dybden, bortsett fra rnellom 25,5 og 26,5 rn, bvor det tydelig er et lag med 
drenerende masser, for eksempel sand eHer silt. 

Pr0veserien som er tatt i punkt 14 (291) indikerer relativt homogen leire. 
Pmveserien bestar av totalt tre sylindere i intervallene 5-5,8 rn, 7-7,8 m og 13-
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13,8 m. Av disse tre er det hm den nederste som indikerer kvikkleire, med 
sensitivitet pa 37-38. 

I hull 14 er det installert 2 poretrykksmalere pa 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 til tilsvarende 3 m under teITeng. 

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 160. 

4.4.2 Beregningsresu/taler 

Den beregningsmessige sikkerheten for profil F-F er 1,49 og saledes 
tilfredsstillende. For profil G-G derimot er sikkerheten ikke tilfredsstillende, da 
denne kun er 1,14. Det er flere mellomliggende sknrninger ut mot samme 
bekkedalen med tilsvarende geometri og sikkerhet som profil G-G. 
Sikringstiltaklsupplerende grunnunders0kelser ma derl11ed vurderes. Faresonen 
er stor, og ved tiltak er det aktuelt a unders0ke stabilitet og forekomts av 
kvikkleire i enkeltskn1ninger og vurdere om sonen kan underdeles. 

Oppdaterte egenskaper senker faregrad fra faregradsklasse boy til middels 
(h0)'t i klasse rniddels). 

4.5 Melvoll, sone nr 73 

Det er utf0rt stabilitetsberegning langs rued ett profil i sonen Melvoll. Detle er 
profit H-H SOl11 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, sorn tilsvarer sarnme sted S0l11 punkt 206, 
indikerer relativt hornogen leire langs rned hele sonderingsdybden pa 35. 
CPTU sonderingen i punkt 22 indikerer det samme, mens denne boringen er 
avsluttet pa 25 rn dybde. 

Pl"0veserien som er tatt opp i punkt 21 inneholder 4 sylindere i intervallene 8-
8,8 rn, 10-10,8 rn, 14-14,8 rn og 18-18,8 rn. ABe de fire sylindrene indikerer en 
rniddels fast leire med lay til middels sensitivitet. 

I punkt 21 er det installert to poretrykksmalere pa henholdsvis 7 og 14 m 
dybde. Den grunneste indikerer en beliggenhet av grunnvaImet pii ca 3 m under 
terreng, mens den dypeste indikerer en beliggenhet pa mellom 5,3 og 6,7 m 
under terreng. Det er altsa tydeligvis en drenasje av grunnvannet mot dybden, 
sorn gj0r at man ikke far en hydrostatisk oppbygning av grUlmvaImet. 
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Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 158. CPTU sonderingen 
indikerer styrke tilsvarende denne overkonsolideringen. Leira viser relativt stor 
styrke i 0Vre lag. 

4.5.2 Bel'egntngsresu!tater 

Den beregningsmessige sikkerheten for profil H-H er 1,31 og saledes mer 
tilfredsstillende. Dokumentert sikkerhet ma imidlertid opp pa 1,4 f0f eventuelle 
tiltak i sonen kan utfrues. Sikringstiltak eller mer omfattende 
gmnnundersekelser ma dermed vurderes ved eventuelle tiltale. 

4.6 Mohagen sykehjem, sone nr 72 

I sonen Mohagen sykehjern er det utfrut stabilitetsberegninger langs rned profil 
I-I. Geometrien og beliggenheten av profilet er vist pa tegning 107. 

4.6.1 Grunnforhold 

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

CPTU sonderingen 23 indikerer siltig leire med stor Inotstand de 0Vre 10 m, 
Unntaket er mellom 15 og 16 m dybde hvor det er drenerende lag, toIket som 
sand eller silt. Poretrykksresponsen indikerer sensitiv eller kvikkleire [Ta 19 In 
dyp og dypere. Styrkeprofilet toIket fra CPTU avviker fra nornml 
overkonsolidert leire og det er derfor gjort beregninger med flere tolkninger. 

I punkt 24 indikerer CPTU sonderingen relativ homogenleire ned til dybde 15 
In, 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 poretrykksmalere pa henholdsvis 8 og 15 m 
dybde. Den grunneste poretrykksmaIeren indikerer en beliggenhet av 
grmIDvannet pa mellom 5 og 8 m under terreng. Den dypeste maleren indikerer 
et mer stabilt trykk pa svarende til -6 m vaTIn. Det er med andre ord undertykk 
i skrimigen .. 

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

4.6.2 Beregningsresu!taier 

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

4.7 Frogner, sone nr 63 

For sonen Frogner er det Utf0rt stabilitetsberegning langs med ett profil. 
Geometrien og beliggenheten av det aktuelle profilet er gitt i profil J-J, tegning 
108. 

4.7. J GrunnJorhold 

Dreietrykksonderingen utf0rt i borhull 186 indikerer sandlgrovere masser fra 
teITeng og ned til 16 m dybde. Videre nedover er det leire, som antageligvis er 
sensitiv/kvikk fra 25 m dybde og ned til boringen er avsluttet i faste 
masser/fjell pa 55 m dybde. En pmveserie som ble tatt pa 30 m dybde i det 
samme punktet gir en sensitivitet pa 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 pa 20 rn. CPTU sonderingen derimot viser relativt hornogen leire fTa 4 
rn dybde og ned til avsluttet sondering pa 29 m. De .0verste 4 m bestar av 
torrskorpe/grovere rnasser. Hva denne forskjellen i grunnforhold mellom de 
ulike sonderingene skyldes er vanskelig a fastslii. 

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

Nede ved elva, rett nord for stabilitetsprofilet, er det utf.0rt 3 
dreietrykksonderinger og tart 0PP 3 pf0vesylindere. Disse er tatt i borpunkt 18 
(motsatt bredd), 19 og 20. Dreietrykksonderingene indikerer lite boremotstand 
fra teITeng og ned til 8-9 m dybde, som vanligvis indikerer sensitiv/kvikk leire. 
Dette kan evt. ogsa tolkes som en veldig 10st lagret siltig sand. Dypere kommer 
masser som forst indikerer lav sensitivitet, deretter noe lwyere sensitivitet. 

I de samme tre borpunktene er det tart op en pnwesylinder. 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 lay, med 
verdier fra 2 til 3. Det er dermed mest trolig at den lave sonderingsmotstanden 
er et resultat av veldig l.0st lagret sand med, enn at det er en sensitiv leire. 

Opprinnelig teITengniva i 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 stabilitetenberegnet til omradet 1,08- 1,15. 
Steinfyllingen som bIe lagt var beregnet a gi 12-15 % forbedring, noe som i sa 
fall anses som vesentlig. Vi tror imidIertid ikke at fyllingen sikrer hele 
skri'mingsfoten. Sikkerheten for sknlningen er dermed ikke tilfredsstillende og 
supplerende unders0kelser og/eller sikringstiltak ma dermed vurderes. 

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

4.8 Skr0Ver, sone nr 62 

Det er utf0rt stabilitetsberegning langs med ett profil i sonen Skf0ver. Dette er 
profil K-K som er gitt i tegning 109. 

4.8.1 GrunnJorhold 

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

CPTU sonderingen i punkt 16, som omtrent tilsvarer plasseringen til borhuH 
189, indikerer fyllmasser/t0rrskorpe i de 0verste 5 meteme. Under dette er det 
relativt homogen leire ned til 25 m dybde, hvor boringen er avsluttet. 

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 147. 

4.8.2 Beregningsresuilater 

Den beregningsmessige sikkerheten for profil K-K er 1,02 og ikke saledes 
tilfredsstillende. Skri'mingene ned mat Jeksla er her en av de bratteste og 
h0)'este og en ma betraktes a sta mer naturiig rasvinkeL Sikringstiltak eHer mer 
omfattende grunnunders0kelser ma vurderes ved bruk av ornradet. 

Faregradsklassifiseringen er uendret. Sonen er faregradsklassifisert 1 klasse 
middels. 

4.9 Myrvoll, sone nr 64 

Det er utf0rt 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 ffa 13 m dybde og 
ned til boringen er avsluttet pa 33 m. 

CPTU sondering 15, som er tatt pa saml11e lokasjon som dreietrykksondering 
186, indikerer torrskorpe eller drenerte masser i de 0verste 5 rn, da CPTU­
sonderingen mister rnetning i toppen. Under dette er det homogen leire ned til 
sonderingen er avsluttet pa 25 III dybde. Selve styrkeprofilet avledet fTa CPTU 
viser relati\1 hey styrke i 0Vre del og svak eller liten 0kning i nedre del. Det er 
usikkerhet knyttet til styrkeprofilet. 

Opprilmelig tenengniva i sonen er antatt til kote 165. 

4.9.2 Beregningsresultater 

Den beregningsmessige sikkerheten for stabiiitetsprofilet er 1,08, se tegning 
108. Det er ogsa utf01t beregninger ved a anta nommlkonsolidelte forhold med 
tilherende lay styrke i toppen. Dette gir under 1,0 i sikkerhet. 
Stabilitetsberegningen indikerer uansett at skraningen har lay sikkerhet. For a 
fa en hedre verifisering av sikkerheten ber det tas prever av materialet. Tiltak i 
sonen ma ikke utf0fes uten at tilstrekkelig sikkerhet er dokumentert. 

Faregradsklasse er justert fra hey til middels. 

4.10 Mjelnerud, sone nr 16 

Det er utferl stabilitetsberegning tangs med ett profil i sonen Mjelnerud, profit 
N-N som er gitt i tegning 111. 

4.10.1 Grum?!orhold 

Dreietrykksondering 153 indikerer sensitivlkvikk leire fTa 10 III dybde og ned 
til 28 III dybde. Sonderingen er avsluttet pa 31 m dybde. 

CPTU sondering nr 13, som er utf0fl pa tilmermet samme sted som 
dreietrykksondering 153, indikerer fyllmasserit0lTskorpe for de everste 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 pa dybdeintervallene 
8,5 ti19 rn, 14 tillS rn, 19,5 ti121 rn og 22,5 ti124 rn. 

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 145. 

4.10.2 Beregningsresultater 

Den beregningsmessige sikkerheten for profil N-N er 1,87 og dermed mer enn 
tilfredsstillende. Sonen er for 0vrig star og enkeltskr€minger Illa vurderes og 
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undersekes ved hvert enkelt tiltak. Fortettet undersokelser vii ogsa kunne bidra 
til a underdele og endre sonegrenser. Det er i sonen registrert aktiv glidning i 
R01nua. Selv om stabiliteten for stenTe glidninger er god, sa kan erosjon i seg 
selv sette i gang en bruddutvikling. 

Det anbefales at erosjon og glidninger langs Reuma dokurnenteres 
sammenhengende. 

Sonen endrer ikke faregradsklassifisering, faregrad ooy. 

4.11 Norum, sone nr 15 

Det er utfert stabilitetsberegninger langs med to ulike profiler i sonen. 
Profilgeometriene og beliggenhetene av profilene er vist pa profil 0-0 og P-P, 
figur 112 og 113. 

4.11.1 Grunnforhold 

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

Dreietrykksondering 141 viser blot leire fra 4 m og sensitive, trolig kvikke 
masser mellorn 19 og 28 m. Sonderingell er avsluttet i grus/stein pa 34 m. 

CPTU sondering 10 er utf0ft pa tilnrermet samme lokasjon som sondering ru­
BS. Sonderingen indikerer fyllmasser/tonskorpe i de 0verste 3 m av profilet. 
Derfra og ned til boringen er avsluttet pa 30 m er det relativt homogen leire. 
Unntaket er pa 19,5 m dybde hvor det ser ut til a vrere et drenerende lag pa ca 
0,5 m, antageligvis besHiende av silt/sand. 

CPTU sondering 11, som er utfert pa tilnrermet samme lokasjon sam 
dreietrykksondering 141, har tilnrermet samrne resultat. 
Fyllmassene/t01Tskorpen i toppen har tilnrennet sanune mektighet og leiren 
herfra og ned er relativt homogen med et drenerende lag rned ca 0,5 rn 
mektighet. Forslgellen er at dette laget her ligger pa ca 15,5 rn dybde. 

PoretrykksrnAlere ved borhull 10 viser 6 m vanntrykk pa 15 rn og 2 -4 rn 
vanntrykk ved 10 m. 

Opprilmelig tenengniva i sonen er antatt til kote 145. 

4.11.2 Beregningsresultater 

Den beregningsrnessige sikkerheten for profil 0-0 er 1,03, mens det for P-P er 
1,58. Profil P-P som har tilfredsstillende sikkerhet, mens det for profil 0-0 mot 
Gjesterbekken ma gj0res en vurdering pa om det skal utf0fes supplerende 
grunnunders0kelser eller eventuelt noen sikringstiltak sam eker 
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skraningssikkerheten. Det er flere skaninger i sonen som i sikkerhet viI ligge 
mellom disse to skraningene. Sonen er stor og ved tiltak ma l11ulig 
skredutvikling og sikkerhet vurderes ut fra lokalisering i sonen. 

Sonen er fortsatt klassifisert i faregradsklasse h0y. 

Det er registrert aktiv erosjon i Gjesterbekken. Dette b.0r dokumenteres med 
bilder og f01ges opp. 

4.12 Bjerke Bst, sone nr 1072 

I sonen Bjerke .0st er det utf.0rt stabilitetsberegninger langs med profil Q-Q. 
Geometrien og beliggenheten av profilet er vist pa tegning 114. 

4.12.1 GrunnJorhold 

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

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

I det sarnme borpunktet er det ogsa Utf0rt en CPTU sondering, og denne 
indikerer fyllmasser/t01Tskorpe i de 0verste 4 m. Under dette er det relativt 
hOlllogen leire ned til sonderingen er avsluttet pa 25 ill. Unntaket er pa 5,5 og 
18 ill dybde hvor det er lag med mer drenerende masser. Mektigheten av disse 
er 0,5 til 1 lll. 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 Beregningsresultaier 

Den beregningsmessige sikkerheten for stabilitetsprofilet er 1,09, se tegning 
114. Det b0f dermed utf0res supplerende grunnunders0kelser for a verifisere 
skjrerstyrken bedre, eller utf0fes sikringstiltak for a bedre skrfmingsstabiliteten. 
Profilet er tatt i en brattere mindre del av skaningen mot leksla. I et tidligere 
notat for ei regulert boligtomt, er stabiliteten beregnet til ~ 1,3 for lengre 
glidninger fra plaHiet og ned til leksla. Ved tiltak skal sikkerheten positivt 
forbedres. leksla er tidligere foresHitt lukket pa strekningen. 

Sonen er fortsatt i faregradsklasse hey. 

f:\p\2005\13\20051379\rap\20051379-1 Japp 1_ sorum-endelig.doc 

~ 
NGI 
Rapport nr.: 20051379·1 
Oalo: 2009-0,.,3 
Rev. dalo: 
Side: 171 Rev.: 0 



4.13 L0ren, sone nr 11 

Det er utf0ft stabilitetsberegninger langs med to ulike profiler i sonen. 
Profilgeometriene og beliggenhetene av profilene er vist pa profil R-R og S-S, 
figur 115 og 116. 

4.13.1 G/'unnJo/'hoJd 

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

Dreietrykksondering 6 er utf0ft ca 150 m S0r0st for dreietrykksondering 194. 
Resultatene av sonderingen er noe uvanlige, men det kan virke som det er 
sensitiv/kvikk leire mellom 10 og 20 III dybde. Sonderingen er avsluttet pa 35 
m, uten a treffe faste masserlfjell. 

Dreietrykksondering 7 er avsluttet i faste masser/fjell pa 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 utfmt i samme punkt 
indikerer 3 m med fyllmasser/t0rrskorpe, over en relativt homogen leire. 

Dreitrykksondering 8 indikerer sensitivelkvikke masser fra rundt 15 111 dybde 
og ned til 21 m dybde. Massene er antageligvis relativt siltig. Sonderingen er 
avsluttet pa 25 111 dybde, uten a treffe faste masser/fjell. 

Dreietrykksondering 9 er avsluttet i faste masser/fjell pa 6,7 m. Det er ikke 
indikasjon pa sensitive/kvikke masser. CPTU sonderingen i Satllllle punktet 
indikerer t0ITskorpe/fyllmasser i de 0verste ca 3,5 m. Under dette er det leire, 
med et drenerende, fastere lag pii ca 5 m dybde. 

Opprinnelig terrengniva i sonen er antatt til kote 145. 

4.13.2 Beregningsresultater 

Skraningen i profil R-R har en beregnet sikkerhet pa 1,74 mens sikkerheten for 
skraningen i profil S-S er 1,23, se tegning 115 og 116. Profil R-R har der111ed 
tilfredsstillende sikkerhet, mens det for profil S-S ma vurderes om man skal 
utf0fe supplerende grunnunders0kelser e11er eventuelt utf0fe tiltak som 0ker 
sikkerheten til skraningen. Skraningen langs Holsbekken pa nordsiden av 
L0fenfallet er flere steder mer rasvinkel og utsatt for grunne glidninger. 
Vi har fatt oppgitt at det har vrert utf0rt erosjonssikringsprosjekt i R.0mua 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 lay. Det var da ikke 
tatt med en aktiv gIidning i sonen ved Elverlwy, ref. /7/. Denne delen av 
faresonen er na sikret mot denne typen glidninger bade mot evja og 
Glomma(anleggsvei}. KvikkIeire ligger imidlertid grunt lengre inne i faresonen 
og legger restriksjoner pa alle tiltak. 

Faresonen ligger som helhet i faregradsldasse middels. 

5 Vidcl·c arbcid 

For alle soner gjelder det at tiltak som gir bygningsmessige inngrep eller 
masseforflyting, sa skal disse geoteknisk avkIares. I soner der en har 
tilfredsstillende sikkerhet, viI det si at omradestabiliteten forel'Vrig i sonen er 
tilfTedsstillende. Beregnet sikkerhet er vanligvis utfert for antatt mest kritiske 
skraning i sonen og dette brukes for omradevurderingen. For mange av sonene 
er beregnet sikkerhet lay, og ma dokumenteres h0yere enten ved videre 
geotekniske unders0kelser eller tiltak. 

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

En tilsvarende dokumentasjon anbefales ogsa for Holsbekken og Rmnua. Det 
er mulig at Holsbekken i dag har begrenset mulighet til a senke seg eller utlese 
dypere glidninger, men slik dokumentasjon b0f samles. Det er mer eUer mindre 
kontinuerlige faresoner langs denne bekken. Skjea skredet startet i denne 
bekken. 

Enkelte av sonene er hovedsakelig langbrukseiendommer som f.eks Vilberg, 
Sknover, Vall, Gran, Mj0lnerud og Norum som typisk viI matte kreve 
sikringstiltak eHer nrermere utreding av skredfare ved f. eks omregulering til 
boligomriide. Ogsa ved andre tiltak som vei eller bru bor det kreves forbedret 
sikkerhet rned fyllinger og brulkulvertkapasitet sorn gjer at en kan ta h0yde for 
seinere hevning av ravinebunnen. 

Soner nmd Fragner, og spesielt Mohagen sykehjem ber en ga videre med for a 
verifisere styrkeparametre. Tolkningen viser at det er usikkerhet i 
styrkeanslaget. Beregningene viser lavere sikkerhet enn det som vanligvis er 
.emskelig i bolignrere ornrader og sikring kan vrere aktuelt for eksisterende 
bebyggelse. 
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