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Sammendrag

Bulk Lindeberg II AS planlegger oppfering et nytt industribygg (Hesselberg) pa tomt 89/30 pa
Lindeberg i Serum kommune. Lovlien Georad AS har fatt i oppdrag a utfere geotekniske felt-
og laboratorieundersgkelser for prosjektet. Foreliggende rapport presenterer resultatene fra felt-
og laboratorieundersokelsene.

Det er utfort 14 totalsonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU) og 4 proveserier.

Utforte undersgkelser viser at grunnen bestar av et ca. 30 — 50 cm topplag med matjord og
skogsbunn over terrskorpeleire ned til om lag 1 — 4 m dybde. Videre patreffes marine
avsetninger, primert bestaende av leire med enkelte spredte siltlag. Enkelte sonderinger
indikerer videre et lag med faste masser over antatt berg eller ned til avsluttet sonderingsdybde,
dette antas a veere et lag av sand eller morene.

3 av 4 proveserier viser forekomster av kvikkleire, mens den siste praveserien viser forekomst
av sprobruddmateriale. Samtlige sonderinger gir ogsa indikasjoner pa sensitiv og/eller kvikk
leire mot dybden.
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1 Innledning

1.1 Formal

Bulk Lindeberg Il AS planlegger oppfering et nytt industribygg (Hesselberg) pa tomt 89/30 pa
Lindeberg i Serum kommune. Prosjektets beliggenhet er vist pa oversiktskart i figur 0.1. Lovlien
Georad AS har fatt i oppdrag a utfere geotekniske felt- og laboratorieundersekelser, samt
geoteknisk prosjektering for prosjektet.

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra felt- og laboratorieundersekelsene.

1.2  Underleveranderer

Akershus Grunnboring AS har utfert feltundersekelsene og innmaling av borpunktene.
2 Utferte undersokelser

2.1 Befaring
Geotekniker Stian Kalstad har befart omradet flere ganger i forbindelse med bekkelukkingen av
Jeksla og infrastrukturprosjektet som pagar i omradet.

2.2 Tidligere undersgkelser

Det er tidligere utfort grunnundersekelser i omradet bade av Multiconsult og Levlien Georad.
Det vises 1 denne sammenheng til egne datarapporter i ref. [2] og [3].

2.3 Utforte feltundersokelser
Feltundersgkelsene ble gjennomfort 7.-22. november 2018 med borerigg av typen Geotech 607.

Det er utfort 14 totalsonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU) og 4 proveserier.
Undersgkelsesomfanget er oppsummert i tabell 2.1.

En oversikt over utforte undersekelser 1 plan er gitt i1 situasjonsplanen, se tegning RO1AOQ1.
Totalsonderingene og CPTU-sonderingene er vist som enkeltboringer i tegning

RO3BO01 - R03B17. En generell forklaring av sonderingsmetodene er vist i tegning RO3TO01 og
RO3T03. Se tegning RO3TO09 for kalibreringsskjema for benyttet CPTU-sonde.

2.4 Malearbeid
Borpunktene er innmalt av Akershus Grunnboring AS.

Pa grunnlag av utferte feltundersekelser og malearbeid er det utarbeidet en koordinat- og
borpunktliste, se tegning RO3A02.
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Tabell 2.1 Oppsummering utforte feltundersokelser
Borpunkt TOT CPTU Pz

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

Forklaringer:

TOT Totalsondering

CPTU Trykksondering

PZ Poretrykksmaler
Poseprove Forstyrret prove

@54 mm / @75 mm Uforstyrret sylinderprave

Provetaking
Poseprave D54 mm

X 3 stk 8 stk

X 3 stk 4 stk

X 3 stk 3 stk
5 stk 3 stk

el E T E P El S P S A P P P P P

2.5 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersokelsene som ble utfort er oppsummert i tabell 2.2.

Tabell 2.2 Oppsummering utforte laboratorieundersokelser

Kode iht. [2] Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 14
10.2 Vanninnhold (w) 14
10.5 Konsistensgrenser v/ konus 11
10.8 Humusinnhold ved gledetap 2
111 54 mm sylinder, leire, rutine 18
12.1 Treaksialforsek 1
14.2 @Odometerforsek CRS 5

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert pa tegning RO1CO01 — R01C14, se tegning
ROIT11 for forklaring av lesmasseprofil.

Teststandarder for spesialforsek er presentert i tegning RO1T12.

3 Beskrivelse

3.1 Topografi/omgivelser

Tomta bestod opprinnelig av skog og dyrket mark og er avgrenset av Gardermobanen i gst og E6
i vest og nord. Mot ser ligger Farex industriomrade. Gjennom tomta gar det i dag et lavbrekk
med fall ned mot bekken Jeksla i vest som opprinnelig 14 pa kote +128/+129. Bekken er i dag
lagt 1 rer og det er fylt opp ca. 8 — 9 m langs bekkedalen. Fra bekken stiger terrenget jevnt mot
nordest opp til et plata som ligger pa ca. kote +155. Tilsvarende stiger terrenget mot Farex
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industriomrade i ser som ogsa ligger pa kote +150. Terrenghelningen i omradet varierer fra
ca. 1:2 1 de bratteste naturlige dalsidene, til ca. 1:10 i de slakeste omradene pa jordet.

3.2 Lgsmasser

Ifolge kvartergeologisk kart fra NGU kan det forventes marine avsetninger med stor mektighet 1
det aktuelle omradet. I den nordligste delen kan det ogsa vere forekomster av et topplag med
elveavsetning (sand, grus), se figur 3.1.

Utferte undersgkelser viser at grunnen bestar av et ca. 30 — 50 cm topplag med matjord og
skogbunn over terrskorpeleire ned til om lag 1 — 4 m dybde. Videre patreffes marine avsetninger,
primert bestaende av leire med enkelte spredte siltlag. Mektigheten av de marine avsetningene
varierer mellom ca. 15 til 50 meter. Enkelte sonderinger indikerer videre et lag med faste masser
over antatt berg eller ned til avsluttet sonderingsdybde, dette antas a vare et lag av sand, grus
eller morene.

SN
:uord.qm@,-n Bjorke

Beke_\

Tynn morene

Tykk morene
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Randmorene

Breelvavsetning

Bresje-finnsj@avsetning
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Tykk havavsetning
Bl arin strandavsetning,

Elveavsetning

Vindavsetning

Forvitringsmateriale

Skredmateriale

Steinbreavsetning

I Torv og myr

Tynt humus-ftorvdekke

Fylimasse

Bart fiell stedvis tynt de

Figur 3.1 Kvarteergeologisk kart fra NGU [3]

Fra utferte laboratorieforsek er leirens vanninnhold (w) malt mellom ca. 26 til 42 %, og
romvekten (y) er malt mellom 18,2 til 19,7 kN/m?. Utforte konsistensgrenseforsgk viser at leiren
er lite til middels plastisk med malt plastisitetsindeks (I,) mellom 4,0 til 16,3 %. Udrenert
skjerstyrke (su) er malt mellom 16 — 87 kN/m? og sensitivitet (S¢) malt mellom 8 — 701. Leiren
karakteriseres folgelig som blot til fast, og lite til meget sensitiv.
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Fra proveserier er det pavist forekomster av kvikkleire ved borpunkt 203, 205 og 213, mens det
er pavist sprebruddmateriale ved borpunkt 212. Samtlige sonderinger gir ogsa indikasjon pa
sensitiv og/eller kvikk leire mot dybden.

3.3 Berg

Det er boret 1 antatt berg 1 4 av 14 totalsonderinger, dette gjelder enkelte av boringene som er
utfort nord pa tomta. Dybde til antatt berg ved disse 4 borpunktene varierer mellom ca. 21 til 30
meter. Boringene som er utfoert lengst ser pa tomta er avsluttet pa 50 — 58 m dybde uten a
patreffe berg, sonderingen til 58 m dybde er imidlertid avsluttet i faste masser.

3.4 Grunnvann / poretrykksituasjon

Det er ikke utfort nye malinger av grunnvannstand eller poretrykk i omradet.
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Koordinat- og borpunktliste

Koordinatsystem NTM 11
Hoydereferanse NN2000
Borhull X Y y4 Metode Stopp Losm. Berg
200 1227544,8 79274,0 145,2 Total 90,0 58,0
201 1227575,6 79334,5 145,9 Total 90,0 49,8
202 1227611,6 79380,3 148,7 Total 90,0 49,8
203 1227604,6 79404,3 151,6 Total, prave, CPT | 90,0 49,8
204 1227628,5 79336,4 146,8 Total 90,0 39,1
205 1227643,4 79356,3 148,3 Total, prgve, CPT 90,0 39,8
206 1227658,3 79293,1 143,5 Total 90,0 20,3
207 1227660,4 79240,1 143,9 Total 93,0 29,6 13
208 1227701,2 79288,8 1457 Total 90,0 20,9
209 1227719,6 79312,9 148,9 Total 93,0 21,0 15
210 1227703,9 79206,9 1479 Total 93,0 30,6 13
211 1227732,3 792439 146,4 Total 90,0 27,9
212 1227760,6 79281,6 150,5 Total, prove, CPT | 93,0 25,9 15
213 1227796,9 79209,1 145,3 Total 90,0 29,9
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Tittel Ansvarlig Kontrollert
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Enaksialforsgk [¢] Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprave Romvekt liten ring Humus % total
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og flytgrense | —= = — — & K = Kornkurve V = Visuell vurdering pa stedet
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Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
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Enaksialforsgk o Forsgk: Prgvetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
Uforstyrret konus v @ = @dometerforsgk Tall = Diameter pa sylinderprgve Romvekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
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Omrgrt konus v T = Treaksialforsgk P = Representativ poseprgve Romvekt liten ring Humus % total
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Enaks punkt 203
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PragvelD Maks. t (kPa) Ved tgyning € (%) T ved 15% tayning (kPa)
Prave 4 44m-45m 30,1 2,5
Proave5 84m-8,5m 32,6 3,2
Prave 6 11,4m-115m 34,2 5,9
Prove 7 125m-12,6 m 32,8 53
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Prgve 11 24,5m-24,6 m 41,2 3,6
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Prave 4 35m-3,6 m 29,3 3,4
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Prave 6 8,4m-85m 27,3 6,9
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Enaks punkt 212
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Oppdragsgiver Prosjekt nr. Tegning nr.
Bulk Lindeberg Il AS 17079 R0O3C07
L@VLI E N G EO RAD Prosjekt Dato Borpunkt
\ Geoteknikk — Geoteknisk laboratorium Bjerke industriomrade 12.12.18 212
www.georaad.no Tittel Ansvarlig Kontrollert
Presentasjon av enakstester GN SKA




Enaks punkt 213
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FORKLARING AV TRYKKSONDERING (CPTU)

Prinsipp

Trykksondering, CPT (cone penetration test), med poretrykksmaling blir gjerne forkortet CPTU.
Sonderingen utfgres ved at en sylindrisk sonde med konisk spiss presses ned i grunnen med konstant
penetrasjonshastighet 20mm/s.

Under nedpressingen males kraften mot den koniske spissen, poretrykket like bak spissen og
sidefriksjon mot friksjonshylse pa den sylindriske delen.
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A< W0mm? !
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.. g 0-ring
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 Ly= 133 Tmm {oreal 15000mm2)

~0-ring
_~"_~Tetting
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7 Spalte<Smm
! h<10mm
Se defalj — ™
Konisk spiss — he

Malingene skjer ved elektronisk eller akustisk signaloverforing.
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KALIBRERINGSSKJEMA FOR CPTU SONDE 4980
(Kalibreringsdato 27.02.2018)

Goteborg:2018-02-27

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4980

Probe No 4980
Date of Calibration 2018-02-27
Calibrated by Joakim Tingstrom.........coooeiiiiiiiiiiiiiinnn.
Run No 516
Test Class: 1SO 1
Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa
Range 50 MPa
Scaling Factor 1292
Resolution 0,5905 kPa
Area factor (a) 0,849
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 15,934 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa
Range 0,5 MPa
Scaling Factor 3782
Resolution 0,0101 kPa
Area factor (b) 0
ERRORS
Max. Temperature effect when not loaded 0.171 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 3778

Resolution 0,0202 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,928 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.
Tilt Angle. Sealing Factor: 0,91
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor

Specialists in
GEO(DTECH_ et
Field Equipment

Ingenjérsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavagen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No.
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Eksempel pa lesmasseprofil m/ forklaring
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Enaksialforsak 5] Forsek: Pravetype: Romvekt: Humusinnhold:
Omirert konus v T = Treaksiafforsak F = Representativ poseprave Romwekt fen ring Humus % total
Ufarstyrret konus W @ = @dometerforsak Tall = Diameter pd sylinderprave Romwekt hel sylinder  Humus % av materiale <2 mm
Plastisitets- og fiytgrense |- = = = - & K = Komkurve W = Visuell vurdering pa stedet
Ml vanninnhold L

£ = Aksial b

ialforsek s, = omrart skjerstyrke fra konusforsgk

OOOOOO

Jordartsbeskrivelse

Malte vanninnhold og konsistensgrenser

Malt udrenert skjaerstyrke ved konus og enaksialforsek

Venstre kolonne angir dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen.
Midtre kolonnen viser om det er utfort forsek hvor resultatet vises i seget bilag.
Hoyre kolonne angir prevetype (poseprover, diameter pa sylinderprove eller evt. kun visuell vurdering i felt)

Venstre kolonne angir vertikal toyning ved brudd 1 enaksialt trykkforsek
Midtre kolonne angir malt omrert skjarstyrke ved konusforsek
Hoyre kolonne angir beregnet sensitivitet fra utforte konusforsek

Venstre kolonne angir beregnet plastisitetsindeks fra konsistensgrenseforsek.
Midtre kolonne angir malt humusinnhold v/ gledetap for materiale <2 mm, og for den totale prevemassen for grove materialer
Hoyre kolonne angir méalt romvekt, bade som gjennomsnitt fra forsek med liten ring og for hele sylinderprover

[
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TESTSTANDARDER FOR SPESIALFORSQK

Geoteknisk laboratorium hos Lavlien Georad utfarer spesialforsgk etter falgende standarder sa sant
ikke oppdragsgiver kommer med andre krav og spesifikasjoner:

Treaksialforsgk:

Forsgkene utfgres normalt pad 10 cm hgye prevestykker av 54 mm sylinderpraver. Praven bygges inn
med filter i begge ender og et stempel pa toppen. Prgven omsluttes pa sidene av en gummihud og
cellen fylles med vann. Som standard benyttes anisotrop konsolidering etter opplysninger gitt av
saksbehandler, eller vurdert ut i fra falgende tabeller:

Konsolidering av praver:

Dybde: Opparbeidelse celletrykk Opparbeidelse deviator
0 til 10 meter 300 min 1020 min
10 til 20 meter 360 min 1080 min
20 til 30 meter 420 min 1140 min
Fastsettelse av Kq':

Fasthet leire S, Ko
Faste > 50 0,6
Middels 25-50 0,7
Blgte >25 0,8
Usikkerhet:

Volumet av utpresset porevann blir malt under konsolideringen, og kan brukes som et mal pa graden
av prgveforstyrrelse. En indikasjon vil veere:

0-5cm® 0-2vol. % godt forsgk
5-10cm® 2-4vol. % akseptabelt forsgk
>10 cm® > 4 vol. % darlig forsgk
@dometerforsok:

Forsgkene kjgres med kontinuerlig pasetting av lasten og med konstant deformasjonshastighet, CRS.
Hastigheten settes etter fglgende kriterier:

Materiale Leirinnhold Hast.ighet Tidsforbruk ved gitt deformasjon Avlesning
(%) (%ltime) 10 % 12 % 15 %
Leire > 45 0,25 40t 48t 60t 1800 sek.
Kvikkleire 0,25 40t 48t 60 t 1800 sek.
Leire 30 - 45 0,50 20t 24 t 30t 900 sek.
Leire, siltig 15-30 0,75 13,3t 16t 20t 600 sek.
Silt, leirig 5-15 1,50 6,7t 8t 10t 300 sek.
Silt <5 3,00 3.3t 4t 5t 120 sek.

Prgvemetode iht. NS 8018. Standard prgvestgrrelse innbygget er 50 mm diameter og 20 mm hgyde.
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