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Frogner stasjon MULTICONSULT

Datarapport - Korngradering

1. Innledning

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

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

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

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

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

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

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

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

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

RAMSONDERING

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

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

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

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

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

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

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

DREIETRYKKSONDERING

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

Nedpressingskraften FoT registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING

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

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

GEOTEKNISK BILAG
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TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjetbare borstenger og 57 mm borkrone.

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

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

KJERNEBORING

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

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

MASKINSKOVLING

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

Skovling kan ogs4 utferes med enklere utstyr (skovibor).

PROVETAKING

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

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

| snsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet felger

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

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer provetakere.

VINGEBORING

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

ved brudd.

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

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

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




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

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

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

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

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

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

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

Effektivspenningsanalyse: Skjaerstyrkeparametre (a, ¢ og D)

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

singy, = tan 3

D= %(wna - %)

o .
J;a_ﬁlz E(O"] +03)

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

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

maélinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

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

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

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W %)

PLASTISITETSGRENSE (W, %)

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

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

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

PORETALL (e)

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

volum av fast stoff 100 -n

hvor n (porgsitet) gis i %

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

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

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

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

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

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

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

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

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

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

v

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

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

KORNFORDELINGSANALYSE

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

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

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/ar)

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

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




LA

5 Prekestolen
o eyl
'\.'. ‘H‘\\H

s

jellerasen w4

l_I' )
[l S mll
Sy =
o~ n

I L

=

4 5

N

WRES RS
L s
! Akrene !
. bricraingty || thsund

N liliestron
JA

S
e y .
Marikollen” W = —_ Loken

x\\ e
Raelingen 29
: g;-"} T::llrnter o \‘\ -
Original format Fag
OVERSIKTSKART - Seoee
Tegningens filnavn
121805-1.doc
ATKINS DANMARK Malestokk
FROGNER STASJON
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent
MULTICONSULT |5 jyizou csF csF LoB
Avd. GEO Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.
Nedre Skg i 2-Pb. 265 Sk - 0213 Osl
o TIf.ygfgglso 00 - Fax: 21135y§r510 01 . 1 2 1805 O




SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | Vs [HYD
A PR.v/6 7,2-8,0 LEIRE X[ X
B PR.V/6 9,2-10 LEIRE, siltig X[ X
C PR.v/6 10,2-11 LEIRE X | X
D PR.v/6 11,60 LEIRE X | X
E
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FIN | MIDDELS ‘ GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV 2]
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
- (Dso)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su Sur Plastisitet Glgdetap < 0,02 mm|<0,063mm D, D, D, Dy,
BoL | %% | o6 | Knm2|Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0035 0,0050
B 0,0030 0,0071 0,0107
C 0,0029 0,0040
D 0,002 0,003
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | vs [HYD
A PR.v/11 7,2-8,0 LEIRE X| X
B PR.v/11 8,2-9,0 LEIRE, siltig X[ X
C
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
. (Dso)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su Sur Plastisitet Glgdetap < 0,02 mm|<0,063mm D, D, D, Dy,
BoL | %% | o6 | Knm2|Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % 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 SK
FROGNER STASJON Godkjent MULTICONSULT
19.07.11
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
wesmsen s 1121809 61



SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | Vs [HYD
A PR.v/13 4,40 LEIRE X[ X
B PR.v/13 5,15 LEIRE X[ X
C PR.v/13 14,35 LEIRE X| X
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) Cz:& Cu = Deo VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su Sur Plastisitet Glgdetap < 0,02 mm|<0,063mm D, D, D, Dy,
BoL | %% | o6 | Knm2|Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0022 0,0029
B 0,0023 0,0033
C 0,0026 | 0,0037
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | Vs [HYD
A PR.v/16 11,2-12,0 LEIRE X | X
B
C
D
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Tarrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
. (Deo)(Dro) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su Sur Plastisitet Glgdetap < 0,02 mm|<0,063mm D, D, D, Dy,
BoL | %% | o6 | Knm2|Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0022 0,0030
B
C
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS [HYD
A PR.v/19 7,70 LEIRE X| X
B PR.v/19 8,70 LEIRE X| X
C PR.v/19 15,65 LEIRE X| X
D PR.v/19 17,2-18 LEIRE, siltig X | X
E
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
- (Dso)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap |<0,02mm|<0,063mm| D, D D, Dy,
BoL | %€ | o | Kn/m2 |[Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % 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 4,65 LEIRE, siltig X | X
B PR.v/22 9,60 LEIRE X| X
C PR.v/22 10,60 LEIRE X| X
D
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
- (Dso)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap |<0,02mm|<0,063mm| D, D D, Dy,
BoL | %€ | o | Kn/m2 |[Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0040 0,0132 | 0,0237
B 0,0038 | 0,0056
C 0,0031 | 0,0044
D
E
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS [HYD
A PR.v/24 7,2-8,0 LEIRE X| X
B PR.v/24 12,2-13 LEIRE X | X
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
- (Dso)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap |<0,02mm|<0,063mm| D, D D, Dy,
BoL | %€ | o | Kn/m2 |[Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0030 | 0,0042
B 0,0033 | 0,0046
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SERIE DYBDE METODE
BOL NR. (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS | VS [HYD
A PR.v/25 4,50 LEIRE, siltig X | X
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SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Gladetap ( %) TS = Torrsikt
2
Ona. = Humusinnhold (%) C. = _Dw Cu = Deo VS = Vatsikt
- (Dso)(Dio) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele [ W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap |<0,02mm|<0,063mm| D, D D, Dy,
BoL | %€ | o | Kn/m2 |[Knm2[ WE | Wp | Ogl% % % mm mm mm mm
A 0,0016 0,0040 | 0,0057
B
C
D
E
Konstr./Tegnet [Kontrollert
ATKINS DK SK
FROGNER STASJON Godkjent MULTicoNSULT
19.07.11
OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
MULTICONSULT AS
Nedre Skayen vei 2 - Ph. 265 Skagyen - 0213 Oslo 1 2 1 8 O 5 6 7
TIf. 21 58 50 00 - Fax: 21 58 50 01




Frognsratasion MULTICONSULT
Datarapport - Korngradering

Arkivreferanser:
Fagomrade: Geoteknikk
Stikkord: Korngradering
Land/Fylke: Akershus Kartblad:
Kommune: Frogner UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Frogner @st: 6172 Nord: 66558
Distribusjon:
XI Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
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