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1 Oppdrag

NSB Eiendom gnsker & benytte et omrade ved Grorudsporet, Nyland, til deponi av
stein og pukk, og har i den anledning engasjert NSB Bane Ingenigrtjenesten til &
vurdere dette. Oppdraget har ogsa omfattet ngdvendige grunnundersgkelser pa
stedet.

Det aktuelle omradet ligger pa sgrsiden av Grorudsporet, og er ca 100 m x 50 m
stort. Grurudsporet ligger i en ca. 10 m dyp skjaering forbi omradet. Litt inn pa
omradet er det fylt opp 1 meter tykt med leirmasser. Disse massene skal fiernes fra
omradet for det benyttes til deponi for steinmasser.

2 Utforte undersokelser

Undersgkelsene ble utfgrt i mai 1996 med hydraulisk borrigg av typen Borros
polhydrill.

Det ble i ferste omgang utfart 5 dreietrykksonderinger, 1 prgveserie og 2
skovlboringer. Bade skovlprgvene og prevesylindrene er analysert i laboratoriet. Det
er utfart rutineundersgkelser pa alle prevesylindre, samt 2 treaksialforsgk pa
sylinder fra 11-11,8 meter.

Borpunktene ble innmalt og koordinatbestemt. 1 tillegg er det malt inn et profil pa
tvers av Grorudsporet.

Pga. gal utsetting av borpunkter ble det i juli 1996 boret ytterligere to
dreietrykksonderinger som supplement til de tidligere utfgrte boringene. Disse (nr. 6
og 7) er kun innmalt med maleband.
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3 Grunnforhold

Borprofilene er vist pa tegning Gk4483.02-10 og Gk4483.14-15. Sonderingene 1, 3
og 5 viser sveert liten motstand ned til ca. 4 - 6 m dybde. Skovling ved borpunkt 3 og
5 viser at dette skyldes t@rrskorpeleire/tarr leire. Leiren har stor fasthet, men har lett
for & sprekke opp. Det antas at det meste av denne tarre leiren er fyllmasser. Under
fyllmassene og tarrskorpeleira er det leire med skjaerstyrke omkring 40 kPa.
Sonderingene 3 og 5, samt vingeboring 5, viser at det fra ca 20 m dybde er blgt og
sensitiv leire. Uomrgrt skjeerstyrke er omkring 15-25 kPa, og sensitiviteten er oppe i
12-13.

Omradet lengst @st bestar av 1,5-2 m med tarrskorpeleire gverst. Videre viser
preveserie 4 at det er meget fast, siltig leire med torrskorpeflekker ned til ca. 5 m.
Fra 5 m er det fast, siltig leire med gkende fasthet med dybden (35-45 kPa). Fra 15
meters dyp er det meget sensitiv, mulig kvikk, leire.

Det er utfgrt treaksialforsgk pa praven fra 11-11,8 m dyp i preveserie 4. Forsgkene
gir en friksjonsvinkel ¢ = 30° og attraksjon a = 0 kPa. Det kan regnes med noe

heyere friksjonsvinkel i tgrrskorpeleira, f.eks. ¢ = 35°.

De supplerende dreietrykksonderingene 6 og 7 viser minst like stor
sonderingsmotstand som tidligere sonderinger. Sondering 6 er utfgrt i 2 omganger
(6a og 6b), da sonderingen matte avbrytes etter ca. 5 m pga. stor motstand.

L:\prosjekt\796010\dokument\rapport.doc NSB Bane
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4 Vurderinger og tiltak

Det vil bli fiernet et ca 1 m tykt lag med leire (fylilmasser) fra omradet fgr det tas i
bruk som deponi. Det kan fylles opp med tilsvarende mengder pukk og steinmasser
uten at sikkerheten svekkes. Videre palastning ma gjares varsomt, da det er sensitiv
leire i dyptliggende lag.

Stabilitetsberegningene viser at sikkerheten mot utglidning mot Grorudsporet er god
ved en langtidsbetrakning. Beregningene viser at man bgr unnga a laste pa naert
inntil kanten av skjeeringen. Med en korttidsbetraktning er sikkerheten darligere. Vi
har valgt a legge de starste belastningene pa en begrenset del av omradet
(diameter ca. 40 m). Vi har ogsa plassert hovedtyngden lengst inn pa omradet.
Beregningene viser fremdeles at sikkerheten mot utglidning ikke er spesielt hay.

Vi vil likevel kunne anbefale deponering av masser pa omradet. Dette fordi styrken i
tarrskorpeleiren er lite utnyttet pga. antatt vannfylte sprekker. Det ma imidlertid
settes noen restriksjoner for bruken. Det anbefales at det ikke fylles opp masser pa
omradet naermest sporet/skjeeringen (8-10 m), men at dette omradet benyttes til veg.
Videre bgr det vaere minst 3,0 m fra ytre vegkant til topp av skjeeringsskraningen,
slik at tyngre kjgretgyer kan trafikkere vegen uten stgrre risiko. Steinmassene lagres
innenfor vegen med inntil 3 m hayde frem til 20 m fra skjeeringskant. Derfra kan
massene lagres med inntil 5 m hgyde. Det settes i tillegg en begrensning pa
maksimalt 6500 m® sprengstein pa omradet. Under drift av pukkverk, fordeles
totalmengden pa sprengstein og pukk.

Det er nedgravd en 150 mm vannledning lengst gst pa omradet. Det ber unngas at
det blir fylt mye masse over og naert inntil denne. Tilleggsbelastningene vil kunne
medfere setninger og brudd pa vannledning.

@nskes det deponert stgrre mengder stein enn oppgitt ovenfor, bgr det settes ned
poretrykksmalere i to nivaer. Disse ma leses av under palastning, og eventuell stopp
i oppfyllingen ma vurderes fortlgpende. Uansett bar ikke omradet belastes fullt opp
med en gang. Det er muligheter for at jorda far en styrkegkning nar den har vaert
belastet en tid. Det kan derfor ogsa veere aktuelt & gjgre noen nye sonderinger etter
at den farste palastningen har ligget en tid.
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BILAG 1, SIDE 1 AV 4

v DHEIETRYKKSONDEF{ING

utferes med skjelbare borstenger (36 mm) med
utvidet sonderspiss. Borstan
en hastighet pd 3 m/min. og
omdr./min.

gen presses ned meg
roleres samlidig 25

Molstanden mot nedirengning Fy; registreres
aulomatisk og angis i kN.

V TRYKKSONDERING

utferes med skjetbare borstenger (36 mm) med
kon spiss som trykkes ned med jevn hastighet (2
cnvsek). Spissen har 10 cm? tverrsnitt og 60°
vinkel. Over spissen er en friksjonshylse med 150
cm’ overflate. Spissmotstand (q.) og lokal
sidelriksjon (f,) registreres kKontinuerlig. En skriver
legner opp q. og |, direkle. Forholdet fJ/a. % qir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstaties av en

poretrykksmaler slik at poretrykket kan regqistreres
0g legnes opp kontinuerlig.

X FJELLKONTROLLBORING

utleres med fjellbor (36 mm) med 51 mm
hardmetall kryss-skjar. Det benyttes en tung,
pneumatisk eller hydraulisk borhammer med
heylrykks vannspyling. Boring gjennom ulike lag

(lewre, grus) kan registreres, likes3 gjennom sterre
sleiner,

For sikker registrering av fjell bores 3-5 m i fjell
under registering av borsynk (1 cm/min).

PROVETAKING

Oen mest brukie prevelaker er en tynnvegget
stdlsylinder (60-90 cm lang, 54 mm diameter) med
innvendig stempel. | enskel dybde blir sylinderen
pressel ned ulen al stemplet felger med.
Jordpreven som dermed skjeres ul heises opp
med borsirengen ul overlaten, hvor den forsegles
for avsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunniorholdene benyties andre typer
provelakere.
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BILAG 1, SIDE 2 AV 4

Su .
1020 Y0knia? + VINGEBORING
utferes ved at et vingekors (normalt 65130 mm)
s presses ned i jorden (leiren) 0g dreies rundt meg
- 1 1 —=— Ulorstyrret

el instrument som méiler dreiemomentet Udrenen

skjarstyrke (S, kN/m?) beregnes ut (ra

} dreiemoment ved brudd.

Omrort

Malingen gjeres 2 ganger i hver dybde, annen
i gang etler omrering.
.

Gv. (kote) (Datal

. ' © MALING AV GRUNNVANNSSTAND OG-
LT PORETRYKK

{ utferes med standrer med filterspiss eller med
| hydraulisk eller elektrisk piezometer.

I Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bade
[ grunnforhold og formélet med mélingene.

Filteret eller piezomelerspissen trykkes ved hjelp
av rer til ensket dybde. Poretrykket registreres som
vannels stigeheyde i reret eller i en tynn
plasislange eller ved elekiriske signaler.

Ptt)‘
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| R oo

b o——

'S0 KN/m’

w

Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere

molordrevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende
borrigger.

£ TOTALSONDERING
= Meloden kan sies 3 kombinere dretetrykksondering
%___ 0g fjelikontroliboring. Det utieres dreietrykk-
sondering lil nedtrengningen stopper 1 et fast lag,
deretter gar man over til fjelikontrollboring med slag
0g spyling. Man kan veksle mellom de to
I boremelodene etter behov. Ved hjelp av en

geoprinter registreres synk pd boret i m/min,
rolasjonshastighet, drelemoment pd borstang,
vannmengde og trykk ved spyling.

o w
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LABORATORIEUNDERS@KELSER

MINERALSKE JORDARTER
kiassifiseres pa grunnlag av komgraderingen. Betegnelsen p de enkelte {raksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk

Kornstlerrelse 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: siltig og sandig
leire).

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

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

Torv Myrplanter, mindre eller mer omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje,dy Omdannede, vannavsatie plante- og dyrerester
Mold Organisk matenale med les struktur
Matjord Det avre, moldholdige jordlag
SKJLRSTYRKE

Skjeerstyrken pd et plan avhenger av effektiv normalspenning p3 planet (totalirykk+poretrykk) og av jordens

Skjerslyrkeparametre (a og ¢)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkiorsek p3 representative prever. Forseksresultalene lremslﬁlles som
“spenningsstier”, dvs. utviklingen av skjerspenningen pi et plan vises som funksjon av en effektiv

hovedspenning eller av normalspenningen. P3 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre
del aktuelle problem.

Karakieristiske parameltre
Skya
mennmg}
T kN/m

= Spenningsi

—
>

a i 1
E“eklw_r\olmalspenmnq Opn kKNIm

Udrenert skjzrstyrke (Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av porelrykk, og bestemmes 1 1aboratoriet ved enkle
trykkiorsek, konusforsek, laboratorie-vingeforsek eller udrenerte treaksialforsek.

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjeerstyrke i uforstyrret og 1 omren ulstand, bestemt ved Konus- ¢
vingeforsek. Leire som blir flylende ved omrering betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %) _ .
Angir massen av vann i % av massen av fast stoff i preven, og bestemmes ved terking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W, %)
PLASTISITETSGRENSE (W, %)

(Atterbergs grenser) angir det vanninahold hvor en omrer (eire gér over fra plastisk til SMuldrende konsister

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

DENSITET (p vm?)
er massen av preven pr. volumenhel.

TORR DENSITET (g, Um?)
er massen av lerrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET (romvekl) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhel (y = og hvor g~10 avs?)

TORR TYNGDETETTHET (terr romvekl) (v, kN/m?)
er tyngden av terstoff pr. volumenhet (y, = 0og hvor g=10 mvs?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersekes ved at prever med forskjellig vanninnhold komprimeres med el bestemt
komprimeringsarbeid (Proctor-forsek). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tem densitet som funk

av vanninnhold. Den maksimale terre densitet som oppnds benytles ved spesifikasjon av krav til utierelser
komprimeringsarbeider,

CBR (California Bearing Ratio)

er el utirykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned Ira overlaten av det pakked
materiale med en bestemt hastighet. CBR-ver

dien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon 1 % a
forhdndsbestemt kraft for tilsvarende deforma

sjon pd et standard matenale av knust stein. CBR benyttes 1
dimensjonering av overbygning for veier og flyplasser,

HUMUSINNHOLD (O,,)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode 0g angir innholdet av humufiserte organiske bestanddel
en relativ skala. Gledning og andre metoder kan 0gsd benyttes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon méles ved edometerorsak eller edolreaksiallorsek 1 laboratoriel. Motst

mot sammenpressing deflineres ved modulen M-_-spenntngsendrnngfdeiormaslonsendnng. Maleresullatene
utirykkes ved en regnemodell med en parameter m (modullaliet). 3 regnemodeller er lilstrekkelig for &
representere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan paramteren Ne =deformasjonsendnng/log spenningsendring benyties.

KORNFORDELINGSANALYSE

utferes ved sikling av fraksjonene sterre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalc

korndiameter ved hydromelteranalyse. Materalet siemmes opp 1 vann, densitelen av suspensjonen males
beslemte lidsintervaller og kornfordelin

gen kan dernest beregnes ul ra Stoke's lov om partiklenes
sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut {ra kornfordelingen eller ved 4 male den kapillzere sugehoyde. Telefarligheten graderes 1
gruppene T1 (ikke telefarig), T2 (lite lelefarlig), T3 (middels telefarig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k crmv/s eller m/3r)
bestemmer den vannmengde q som vil strtemme gjennom en jordan under gitte betingelser (betegnelse;
“hydraulisk kondukiivitet” benyttes ogs3).

qQ=Ki hvor A = brutioareal normalt stermretningen

| = gradient i stremrelningen
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GROFUD ST, - BORHOLL OG PROFIL

P.or _ Koger L:Xoor ¥Y-Koor  Havde

22 05 0160 1966.8%51 8324.344 118.836 Borepunki 2
44 05 0100 945.285 8338.462 118.519 Borepunkt 4
S5 05 0100  2940.289 8300,420 120,183 Borepunk: 5
L1 05 01060 2931.59% $261.108 119.386 Borepunkt 1
dd. 08 0100 29124664 £269.901 120,619 __Borepuokt 3
IS 68 2200 2909822 £270.482 115.972 Profilpuckter

16 05 2206 1912826 E270.629 120.436
L7065 2200 2918.581 8267.488 120.604
18 88 2200 15326933 8:63.731 120.643
19 08 2200 1929.436 8262.063 119.373
26 05 2200 12935989 82%8,977 119.333
40 05 2200 2938.016 $288,118 118,800

31 2200 2936.631 8258.409 119.189
4 3 2200 2940681 8253778 117 163
5 3 2200 12951.449 8250.128 111.171
6 2 2200 2954144 $248.293 109.652
7% 2200 29854.698 8247.946 109.625
8 2 2200 2955665 8247.21% 110.007
B2 2200 2956508 8246.56% 110.173
102 2200 2957840 §245.895 110.i88
L 2 2200 2959.564 8245374 | 16.032
122 3206 960,122 3244.977 109.699
15 2 2200 960,826 $243.811 1 10,682
14 4 2200 1979.628 8238.043 1 19.081

Med veantig hilsen : H. Lien
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