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» Sammendrag

Norconsult AS er engasjert av Innlandet fylkeskommune for & utarbeide byggeplan for prosjektet
Randsfjordsambandet. | de forbindelsene er det utfart grunnundersgkelser i omrader pa Horn, Tangen
og Moberget. Det er totalt utfgrt 25 totalsonderinger, og tatt opp poseprgver i fire borhull. Totalsonde-
ringene er boret til opptil 40 m uten & patreffe berg pa Horn og Tangen. P4 Moberget er alle totals-
onderinger boret til berg og 3 m i berg.

Grunnundersgkelsene er utfgrt delvis pa land og delvis i vann pa flate.

Denne rapporten er en ren datarapport, og inneholder ingen geotekniske vurderinger eller anbefa-
linger.
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1 Innledning

Norconsult AS er engasjert av Innlandet fylkeskommune for & utarbeide byggeplan for prosjektet
Randsfjordsambandet. Det er planlagt nytt fendersystem pa Horn og Tangen, ny fylling i sjg og ny slip-
per pa Horn, og snuplass pa Moberget.

| forbindelse med prosjektet har det blitt utfart geotekniske grunnundersgkelser. Borplanen er utarbei-
det av Norconsult. Norconsult Faltgeoteknik AB har utfart feltundersgkelsene. Laboratorieundersgkel-
sene er utfgrt p& Norges Geotekniske Institutt (NGI) i Oslo. Norconsult har administrert grunnundersg-
kelsene.

Grunnundersgkelsene er utfgrt delvis pa land og delvis i vann pa flate.

Foreliggende rapport er en ren datarapport som presenterer resultatene av de utfgrte grunnundersg-
kelsene. Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

Beliggenheten av det aktuelle omradet er vist i kartutsnittet under (se Figur 1).
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Figur 1: Oversikt p& omréde fra https://www.norgeskart.no. Rgde sirkler viser planomradet.
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2 Feltarbeid- og laboratoriearbeid

Det er utfart 25 totalsonderinger, prevetaking i 10 punkter, og poretrykksmaling i 2 punkter. Grunnun-
dersgkelsene ble utfart i februar — mars 2020 (uke 9, 12 og 13).

Boreleder for grunnboring er Victor Johansson med medhjelper Michaela Eriksson.

Spyling er utfgrt med vann, men unntak av borepunkt 23, 24, 25, 26, 27, 29 og 28 hvor det kun er be-
nyttet luftspyling.

Plassering av borpunktene er vist pa borplanen, se tegning nr. 001 - 003. Sonderingsprofilene fra to-
talsonderingene er presentert pa tegning nr.101-125. For beskrivelser av boremetoder og symboler
henvises det til vedlegg B og C.

Borehullene samt koordinatene, metode og Ilgsmassemektighet er presentert i Tabell 1. Alle koordina-
tene er gitt i EUREF89 NTM Sone 10, NN2000.

Nedenstaende tabell (Tabell 1) oppsummerer utfgrt feltarbeid mht. posisjon, undersgkelsesmetode og
boredybder ved totalsondering.

Laboratoriearbeidet er utfgrt ved NGI. Det er utfart beskrivelse av masser, kornfordelingsanalyser og
humusinnhold. Resultater fra laboratorieundersgkelser er presentert i vedlegg A.

Tabell 1: Borhullene med koordinatene, metode, og boret dybde.

1 1281032,9 91169,0 133,7 15,0 - T
2 1281037,6 91198,1 134,1 14,9 - T
3 1281015,2 91147,3 132,4 15,0 - T
4 1281012,8 91182,8 133,0 10,8 - T
5 1281020,2 912115 131,4 20,0 - T
6 1281013,3 91320,3 128,0 20,1 - T
7 1281014,0 91333,8 129,2 20,0 - T
8 1281025,5 91327,0 131,0 39,0 - T
10 1281055,3 91337,1 133,7 10,0 - T
11 1281045,3 91336,1 133,1 10,1 - T,Pr
12 1281058,1 91373,8 132,3 10,0 - T
13 1281039,6 91374,2 130,6 10,0 - T
14 1281054,1 91406,6 130,0 10,0 - T
15 1281041,8 91405,2 129,3 10,0 - T
16 1281051,2 91451,3 125,0 7,9 - T
17 1281035,7 91447,1 125,6 10,1 - T
18 1279955,9 91010,1 116,2 19,8 - T
20 1279948,4 91022,5 123,7 39,0 - T
23 1279487,7 92459,8 155,9 3,7 11 T
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24 1279476,5 92477,2 154,3 3,6* * T, Pr
25 1279455,0 92484,6 155,5 15 3,2 T
26 1279465,3 92493,8 150,6 0,7 3,6 T
27 1279443,0 92493,8 157,1 2,1 3,3 T
28 1279458,4 92514.,8 150,5 3,1 3,4 T
29 1279444,6 92512,5 153,1 1,3 3,4 T
PR-30 1279459,6 92487,7 153,6 - - Pr
PR-31 1279446,5 92505,0 153,4 - - Pr
T: Totalsondering
Pr: Prgver

*: Se avvik, kapittel 2.1.

2.1 Avvik

Det er boret totalt 8,5 m ved borpunkt 24. Det antas at berg ligger ca. 3,6 m under terreng. Det er regi-

strert stagbrudd pa 5,9 m dybde.

2.2 Generell informasjon om feltarbeidet

Tabell 2 Generell informasjon feltarbeid

Feltarbeid

Dato for utfarelse

Uke 9, 12 og 13/ 2020

Boreleder

Victor Johansson

Type borerigg

Geotech 605

Relevante standarder

Ref. (3), (4), [3], (6), og (7)

Resultater

Tegninger 101-125

2.3 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Det er tatt opp 9 poseprgver i 4 borhull. Tabell 3 oppsummerer antall prgver per borpunkt, mens Ta-
bell 4 oppsummerer generell informasjon om laboratoriearbeidet.

Tabell 3 Informasjon om antall poseprgver og sylinderprgver per borpunkt

Borpunkt [Antall poseprgver |Antall syIinderprrZJver\

11 1 0
24 2 0
P30 2 0
P31 2 0

Tabell 4 Generell informasjon laboratoriearbeid

Laboratoriearbeid

Dato for utfgrelse Uke 16-18 /2020
Laborant NGI v. Monica Hultin m.fl.
Relevante standarder Ref. (8)

Resultater Vedlegg A
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3 Resultater fra grunnundersgkelser

Resultater fra feltundersgkelser er vist pa tegning 101-125. Resultater fra laboratorieundersgkelser er
vist i vedlegg A.

Vedlegg B gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg C gir forklaring til geotek-
niske plan- og profiltegninger. Vedlegg D gir forklaring til opptegning av totalsonderinger.

NB! Det ma presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de
undersgkte posisjonene. Avvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjo-
nene kan ikke utelukkes. Resultater ma derfor ikke anvendes ukritisk.

3.1 Grunnforhold

Generelt bestar grunnforholdene i prosjektomradet av faste morenemasser.

Horn

| omradet der det planlegges ny slipp er det utfart 8 totalsonderinger (punkt 10 — 17). Totalsonde-
ringene er avsluttet ca. 10 m under terreng eller sjgbunn uten & patreffe berg. Grunnen er stort sett lag
delt i to lag: sand og morenemasser. Det er pavist faste morenemasser i hele dybden i de borpunk-
tene som ligger naermest pa land. | de punktene som ligger langt ut i vann, bestar grunnen av antatt
silt og l@s sand opptil 2,5 m under sjgbunn, og derunder ligger faste morenemasser.

| det omradet der det planlegges nytt fendersystem er det utfgrt 3 totalsonderinger (punkt 6 — 8). Punkt
6 og 7 er boret ca. 20 m under sjgbunn uten & patreffe berg, mens punkt 8 er boret ca. 40 m under
sjgbunn uten & patreffe berg. Det er pavist antatt silt og lgs sand i dybde 3 — 6 m under sjgbunn og
derunder ligger faste morenemasser.

| det omradet der det planlegges ny fylling et det utfart 5 totalsonderinger (punkt 1-5). Totalsonde-
ringene er utfgrt i dybde 10 — 20 m under terreng/sjgbunn uten & patreffe berg. Punkt 1, 2 og 3 viser
antatt sand og grus i det gverste 0,5 - 2 m. Punkt 4, 5 og 6 viser antatt silt og Igs sand i det gverste 5
m. Derunder ligger faste morenemasser.

Tangen

| det omradet der det planlegges nytt fendersystem er det utfart 2 totalsonderinger (punkt 18 og 19).
Punkt 18 er boret ca. 20 m under sjgbunn uten & patreffe berg, mens punkt 19 er boret ca. 40 m under
sjgbunn uten & patreffe berg. Det er pavist antatt silt og s sand i dybde 3 - 6 m under sjgbunn og
derunder ligger faste morenemasser.

Moberget
Det er utfgrt 7 totalsonderinger (punkt 23 — 29). Dybde til berg varierer mellom 1,3 og 3,7 m under ter-
reng i de utfgrte punktene.
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Vedlegg A:
Resultater fra laboratorieundersgkelser

Falgende vedlegg viser resultater fra utfarte laboratorieundersgkelser.

Undersgkelsene og resultatene er giennomfgrt og tegnet opp av NGlI.

Norconsult 0:0
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Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme lgsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sékalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk p& sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgart i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i rgret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med a male poretrykket i grunnen er for & bestemme spenningsforholdene i
bakken (in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i raret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av prgvetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfares til plastposer i felten far de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig a
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, Igst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede prgver skal ha materialstruktur og vanninnhold sa lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede praver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. | tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderpraver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfgres kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.
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Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prgve av leire/silt forsgker en & ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden prgven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfgres med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker a teste for. For testing
av en prgve av sand ma pragven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering.
Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon av lagringstetthet.
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PLAN

O Enkel sondering @ Dreiesondering © Dreietrykksondering

XX Fjellkontrollboring @ Totalsondering V' Trykksondering

+ Vingeboring V¥ Ramsondering © Standard Penetration Test (SPT)
] Pravegrop © Prgveserie Prgvegrop med prgveserie

w Vannpraver ‘@ Vannstandsmaling <> Poretrykksmaling

@ Permeabilitetsmaling X Prgvebelastning B Setningsmaling

() Elektrisk sondering A7 Fjell i dagen

Metodesymbol er plassert i borposisjon. Evt. flere utferte sonderinger er markert ved siden av.

182 Over linjen : Kote terreng eller sjgbunn/elvebunn.
- 35’4 17,2+29 Ut for linjen : Boret dybde i lgasmasse + boret dybde i fjell.
' Under linjen : Kote antatt fjell, ~ hvis fjell ikke er patruffet.

PROFILER e Terrengniva
Enaksialt trykkforsgk ~ (Su) -(2)© 0=kl defomasion eller sjgbunn
(10
Torsjonsvinge (s)) * Stoppi__, | o Antatt fjell
Penetrometer (s)) [ |lasmasse .
Stopp pa | & Boret dybde
antatt stein i fjell
% Leire HHH Silt [‘ Sand H Grus “o"| stein -°| Blokk % Moreneleire
5 e 0% © =2zl Grusig morene
KRR . N . o Y U . o .
% Fyllmasse §§§§§§ Fjell NS Matjord s Torv/planterester |, V| Trerester/sagflis |--| Skjell |*~| Gytje/dye
4 Vv Vv e "~
Prgve, dybde  Mélt vanninnhold, w Udrenert skjarstyrke fra

markering
av jordart

Skravur for og nr.
5 konusforsgk, uomrart prave

0

Utrullingsgrense, wp, /konusforsgk, omrart prove
/ / /Flytegrense, WL Udrenert skjeerstyrke fra

- —— Udrenert skjeerstyrke fra
andl Fusig malr, feel 1| .
A T I ﬁ enaksforsgk, intakt prave
o Sigr. le. matr. 127 z
g - i lei ) / Sensitivitet basert
2 SR ML : 08 |v © by v 15— S
c Silfig lere W 27 e[ 201 | v % g 10 pa konusforsgk, St
Jordart E 0 20 30 40 50 N 10 20 30 40

g &

> O

w)

Vanninnhold w (%) v (kN/m?) Skjerstyrke s, (kPa) St

Jordartsbeskrivelse basert pa Total q h
abservasjon fra felt og laboratorium otal tyngdetetthet, y
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Utstyr: @ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
@ 44 mm borestenger.

Som dreietrykksondering:  Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Som fjellkontrollboring: Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en farst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, ber det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.

Bortid Markeringsstolper for bruk av

Bortiden gar spyling og slagboring

utenfor skalaen 7y 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ v / Kryss ved dybder hvor gkt
7 2 Arlsie rotasjonshastighet er brukt
R \7 ¢
g ] ; =
= 1 \T 5 = [l ===
0] g J ha
. W00 300 200 100 oE 5 0 20 30
. Bortid, s/m =8 Fyp N
A T

Spylefrykk, MPa o
Spyletrykk Overgang til fjell
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Trykksondering — ”Cone Penetration Tests” (CPT)

Utstyr: @ 36 mm borstenger. T -
Sonde med konisk spiss og automatisk logging
av spissmotstand, poretrykk og friksjon, se figur.
Prosedyre: Konstant nedpressingshastighet; 20 mm/sek. i e g
133.7
Presentasjon: Kurver som viser malt spissmotstand,
friksjon og poretrykk mot dybde. P
Kan ogsa inkludere antatt in situ poretrykk |
og beregnede forlgp som vist nedenfor. X oo /A betng v
poretrykk, u
Direkte malte verdier Avledete/beregnede verdier
(untatt uo) (presenteres ikke alltid)
A
o N N
Malt spissmotstand, g Meget blgtt  Faste lag Liten Bqkan indikere
7 / friksjonsmasse
0_V o
N L] ] ] 4] Hy =
Eg ; ‘% :::
I s e = M R &; AN ' —
1 S B i — = =
0 ] 1 2 3 A 5 6 7 010 020 030 040 100 200 300 400 500 -100 -050 000 050 100 100 200
- Korrigert spissmatstand, o7 (MPa) Paretrykkstaktar, Bg Friksjonsforholdet, Rf (%)

Spissmotstand, qc (MPa) Poretrykk, u (MPa)
Il Il Il Il

| [ |
T T T

0.4

012 010 008 006 004 002 000
Sidefriksjon, fs (MPa)

Antatt in situ

Malt sidefriksjon poretrykk, uo

/

Spissmotstand korrigert for
poretrykk/geometrieffekter, gr.
Anbefales brukt for tolkning,
men er ganske lik gc hvis
poretrykket er relativt lavt.

\

Beregnet poretrykks-
faktor Bg, positiv ved
poreovertrykk, negativ
ved sug.
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