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Sammendrag:
På oppdrag for Jernbaneverket har vårt firma utfort geotekniske grunnundersøkelser for å få en oversikt over
grunnforholdene i forbindelse med geoteknisk prosjektering av nytt krysningsspor på Nodeland.

Foreliggende rapport inneholder resultatene fra supplerende prøvetaking utført i våren 20IO og en orienterende
beskrivelse av disse, samt resultatene fra tidligere utforte grunnundersøkelser.

Det er utfort totalsonderinger i totalt 45 punkter. trykksondering (CPTU) i 6 punkter, vingeboring i I punkt og
prøvetaking i I4 punkter, samt laboratorieanalyser av opptatte prover.

Terrenget i området ligger med nivå mellom ca. kote +I3, I og +26,4 i følge nivellement av borpunktene.

Fjell er påtruffet i alle borpunktene unntatt 4 stk. (borpunkt 5, I I , 39 og 50). Dybder til fjell, hvor dette err
påtruffet, varierer mellom 0,3 - 43 m under terreng, tilsvarende mellom ca. kote + 24 og -22.

Grunnen i området består hovedsakelig av sand, stedvis med silt og grus over leire og stedvis kvikkleire ned til
fjell.
Grunnvannstanden ble registrert i ca. 4,5 m dybde i prøveseriehull PR. v/23 og i 2,6 m dybde i prøveseriehull PR.
v/35 den 14.12.09, tilsvarende hhv. kt. +I9,9 og +2I,8.
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Geotekniske bilag

Borplan

Prøveserie SK. v/3, SK. v/9, PR. v/18, PR. v/23, PR. v/35 og SK. v/52

Prøveserie PR. v/4, PR. v/7, PR. v/37, PR. v/41, PR. v/52,PR. v/14,
PR. v/19 og PR. v/39

Vingeboring VB. v/52

Trykksonderinger CPTU v/5, / 1 2 , v/23, v/35, v/39 og v/52 (målte
verdier: Spissmotstand, poretrykk og sidefriksjon)

Komgradering SK. v/3, SK. v/9, PR. v/18, PR. v/23, PR. v/35, SK. v/52,
PR. v/4, PR. v/7, PR. v/37, PR. v/41, PR. v/52,PR. v/14, PR. v/19 og
PR. v/39

Kontinuerlig ødometer PR. v/23

Triaksiale forsøk PR. v/52

Totalsondering nr. 1 tom. 41 (bordiagrammer påført antatt
massebeskrivelse)

Totalsondering nr. 45 og 46 (bordiagrammer påført antatt
massebeskrivelse)

Totalsondering nr. 150 og 152 (bordiagram påført antatt
massebeskrivelse)

Piezometer nr. PZ. 1

Vedlegg
A: Innmålingsdata for borpunkter fra Hoem og Aamodt Oppmåling AS

B: Oversikt mht. påvisning av kvikkleire

312001/jaa 10. september 2010
http://llgrimstad/asbuilt/livelink.exe/6810212/312001-5.docx?func=doc.fetch&nodeid=6810212

Side 2 av 5



Krysningsspor Nodeland M U LT I C O N S U L T
Supplerende grunnundersøkesler - kvikkleirekartlegging- Geoteknisk
datarapport

1. Innledning
Jernbaneverket planlegger en utvidelse av dagens krysningsspor på Nodeland i Songdalen
kommune i Vest Agder, ca. 10 km vest for Kristiansand.

Det er tidligere utført geotekniske grunnundersøkelser i området, først i løpet av
sommeren/tidlighøsten 2009, og resultatene av disse er presentert i geoteknisk datarapport nr.
312001-1 datert 16.10.09. Det ble registrert kvikkleire i disse undersøkelsene, og et utvidet
grunnundersøkelsesprogram ble utført senere på høsten -09 for om mulig å kartlegge
utbredelsen av kvikkleira. Resultatene av disse supplerende grunnundersøkelsene er presentert
i geoteknisk datarapport nr. 312001-2 datert 04.03.10. Våren/sommeren 2010 er det utført
supplerende prøvetaking for å kunne undersøke grunnen ifm. kvikkleirekartlegging i mer
detalj. Resultatene og en orienterende beskrivelse av disse supplerende er presentert i
foreliggende geoteknisk datarapport, samt resultatene fra tidligere grunnundersøkelsene.

2. Topografi. Områdebeskrivelse
Området som tenkes utbygd ligger ved eksisterende jernbanespor, mellom Skeibekken i vest
og fjellsiden i øst. Jernbanesporet ligger på et platå med nivå stort sett på kote +24. Terrenget
faller mot vest (med helning inntil 1:1) ned mot Skeibekken og nivå ca. kote +13. Videre vest
for Skeibekken stiger terrenget opp mot eksisterende bebyggelse og Rv. 461.

Det er fjell i dagen like øst for eksisterende jernbanespor, samt i enkelte partier i den søndre
kanten av platået vest for jernbanesporet og ved brua over Kuliavegen (ref. borplanen tegn. nr.
312001-2 Rev. B datert 09.09.10).

3. Utførte grunnundersøkelser
Det ble sommeren/tidlig høsten 2009 utført totalsonderinger i 32 punkter, samt prøvetaking i 4
punkter og trykksondering (CPTU) i 2 punkter, og resultatene av disse er presentert i
ovennevnte rapport nr. 312001-1.

Senhøsten 2009 (november-desember) ble det utført supplerende grunnundersøkelser i form av
totalsonderinger i 13 punkter, samt prøvetaking i 2 punkter og trykksondering (CPTU) i 4
punkter, og resultatene av disse er presentert i ovennevnte rapport nr. 312001-2.

Våren/sommeren 2010 ble det utført supplerende prøvetaking med mannskap og utstyr fra vårt
kontor i Kristiansand og Stavanger. Følgende er utført:

Prøvetaking i 8 punkter for nærmere dokumentasjon av grunnens art og geotekniske
egenskaper. Prøvetakingen ble utført dels ved skovlboring med opptak av representative
poseprøve (omrørte prøver), og dels ved sylinderprøvetaking (uforstyrrede prøver).

Videre er det utført analyser i våre laboratorier i Oslo og Kristiansand av opptatt
prøvemateriale. Dette omfatter:

Rutineundersøkelser med bestemmelse av løsmassenes art, vann- og bumusinnhold for alle
prøver.

Bestemmelse av konsistensgrenser, tyngdetetthet, porøsitet, og udrenert skjærstyrke ved
konus- og enaksial trykkforsøk for sylinderprøver av leire.

Komgraderingsanalyse av 23 prøver.
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Borpunktene ble innmålt av Hoem og Aamodt Oppmåling AS. Innmålingsdata for
borpunktene er gitt i Vedlegg A

For nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder og opptegning vises det til våre geotekniske
bilag, tegningene nr. 4000-1D og -2D.

4. Resultater. Grunnforhold
Beliggenheten av nye og gamle borpunkt/prøvetakingspunkt med tilhørende nivåer og dybder
er sammenstilt på borplanen, tegning nr. 312001-2revB.

Det er utført supplerende prøvetaking i punkt nr. 4, 7, 14, 19, 37, 39, 41 og 52. Resultatene av
disse supplerende prøvetakingene og tilhørende laboratorieanalyser er presentertog beskrevet
nedenfor. Resultatene i form av tegninger fra de tidligere grunnundersøkelsene er også
presentert i foreliggende rapport, men er ikke beskrevet ytterligere. For en mer detaljert
beskrivelse av disse henvises det til tidligere rapporter nevnt over.

Geotekniske data fra prøvetakingene utført i 2010 fremgår av tegningene nr. -16 tom. -23,
mens resultatene av komgraderingsanalysene fremgår av tegningene nr. -66 tom. -73.

Tidligere grunnundersøkelser viser at grunnen består i hovedtrekk av sand, etterfulgt av
silt/leire, stedvis kvikkleire, ned til fjell. Stedvis er det også registrert matjord i øvre del, samt
lag av morene over fjell.

Prøveserien PR. v/4 er forboret ned til ca. 7 m dybde. Prøveserien viser at grunnen videre
består av siltig sand ned til ca. 12 m dybde, etterfulgt av leire, delvis med silt lag, ned til ca. 17
m dybde. Deretter er det sand, siltig, ned til 18 m dybde hvor prøvetakingen er avsluttet.
Totalsondering nr. 4 like ved prøveserien indikerer et lag med ant. sand/grus ned til ca. 19 m
dybde hvor antatt fjell er påtruffet.

Prøveserien PR. v/7 er forboret ned til ca. 7.5 m dybde og indikerer at grunnen ned til denne
dybden består av finsand, etterfulgt av siltig sand ned til ca. 13.5 m dybde. Deretter er det leire
ned til ca. 15 m dybde etterfulgt av grusig sand ned til ca. 16.5 m dybde hvor prøvetakingen er
avsluttet. Totalsondering nr. 7 like ved prøveserien indikerer leire/silt/sand ned til 19,1 m
dybde hvor antatt fjell er påtruffet.

Prøveserien PR. v/14 er forboret ned til 20 m dybde. Prøveserien viser at grunnen videre
består av silt ned til ca. 22 m dybde, etterfulgt av dels siltig kvikkleire med flere tynne sjikt/lag
av fastere leire og silt ned til 39 m dybde, hvor prøvetakingen er avsluttet. Totalsondering nr.
14 like ved prøveserien indikerer at fjell er påtruffet i 39,3 m dybde.

Prøveserien PR. v/19 er forboret ned til 9 m dybde. Prøveserien viser at grunnen her består av
leirig og tørrskorpeaktig silt ned til ca. 10 m dybde, etterfulgt av siltig og tørrskorpeaktig leire
ned til ca. 1.8 m dybde. Deretter er det registrert finsand ned til 13 m dybde, hvor
prøvetakingen er avsluttet. Totalsondering nr. 19 like ved prøveserien indikerer at sanden
fortsetter ned til 13,7 m dybde hvor antatt fjell er påtruffet.

Prøveserien PR. v/37 er forboret ned til ca. 5 m dybde og indikerer sand ned til denne dybden.
Prøveserien viser at grunnen videre består av dels siltig leire ned til ca. 17,8 m dybde hvor
prøvetakingen er avsluttet. Totalsonderinger nr. 37 like ved prøveserien indikerer at leira
fortsetter ned til ca. 20 m dybde, etterfulgt av antatt grus/sand ned til 21,6 m dybde hvor antatt
fjell er påtruffet.

Prøveserien PR. v/39 er forboret ned til ca. 20 m dybde. Fra denne dybden viser prøveserien at
grunnen består av silt med flere tynne sjikt/lag av finsand og leire ned til ca. 27,8 m dybde,
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etterfulgt av leire ned til ca. 38,4 m dybde hvor prøvetakingen er avsluttet. Totalsondering nr.
39 like ved prøveserien indikerer at leira fortsetter ned til 39,7 m dybde hvor sonderingen er
avsluttet uten å påtreffe fjell.

Prøveserien PR. v/41 er forboret ned til ca. 5.5 m dybde og indikerer sand ned til denne
dybden. Fra denne dybden viser prøveserien at grunnen videre består av silt ned til ca. 8 m
dybde. Deretter er det dels siltig leire ned til 16 m dybde hvor prøvetakingen er avsluttet.
Totalsondering nr. 41 like ved prøveserien indikerer at leira fortsetter ned til 16,9 m dybde
hvor antatt fjell er påtruffet.

Prøveserien PR. v/52 er forboret ned til ca. 14 m dybde og indikerer sand ned til denne
dybden. Fra denne dybden viser prøveserien at grunnen videre består av silt med lag av
kvikkleire ned til ca. 20 m dybde. Deretter er det kvikkleire med siltlag ned til 27 m dybde
hvor prøvetaking er avsluttet. Totalsondering nr. 52 like ved prøveserien indikerer at leira
fortsetter ned til 27,4 m dybde hvor antatt fjell er påtruffet.

Laboratorieundersøkelsene av leira viser at denne ikke inneholder organisk materiale, og har et
vanninnhold stort sett mellom 30 og 60 % som er moderat til høyt til slike masser å være.
Plastisiteten er målt til mellom 8 og 27 % som tilsvarer lite til meget plastisk materiale. Ifølge
konus- og enaksiale trykkforsøk utført på leirprøvene har disse en uomrørt skjærstyrke mellom
20 og 70 kN/m2, hvilket tilsvarer bløt til fast leire. Leira varierer fra lite til meget sensitiv.
Flytegrensen ligger nær eller like under leiras vanninnhold.

Laboratorieundersøkelsene av kvikkleira (registrert i PR. v/14 og PR. v/52, og et tynt sjikt i
PR. v/39, samt i PR. v/23 og v/35 fra de tidligere undersøkelsene) viser at denne ikke
inneholder organisk materiale, og har en vanninnhold mellom 20 og 60 % som er moderat til
høyt til slike masser å være. Plastisiteten Ip er målt til mellom 4 og 13 % hvilket tilsvarer lite
til middels plastisk leire. Ifølge konus- og enaksiale trykkforsøk utført på kvikkleirprøvene har
disse en udrenert skjærstyrke mellom 15 og 55 %, tilsvarende bløt til fast leire. Sensitiviteten
er mellom 49 og 510, tilsvarende meget sensitiv leire. Flytegrensen ligger under leiras
vanninnhold.

I vedlegg B er gitt en oversikt mht. påvisning av kvikkleire

For nærmere detaljer fra undersøkelsene henvises det til tegninger.

For nærmere detaljer mht. de tidligere utførte grunnundersøkelsene henvises det til ovennevnte
rapporter nr. 312001-1 og 312001-2.
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Forboret

Middels stor
motstand

Meget liten
motstand

Meget stor
motstand
Avsluttet uten å nå
fast grunn eller fjell

• DREIESONDERING
Utføres med skjøtbare borstenger (22mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hånd- eller motorkraft under
1kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

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

I

Avsluttet mot
stein, blokk eller
fast grunn. I

Avsluttet mot
antatt fjell

0 ENKEL SONDERING
Borstål slås med slegge eller bormaskin eller spyles til fast
grunn (eller antatt fjell).

Middels stor
motstand

Liten motstand

I Stor motstand

0 50 100 150 kNm/m

RAMSONDERING
Utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi på
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 fallhøyde) / (Synk pr. slag) [kNm/m]

- - - Sidefriksjon, fs, MPa
&, , , • i , 9 , 1 1 • i ,°

Spissmotstand, qc, MPa Poretrykk, u, MPa
0 15

I
s

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

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

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

Middels fast

Løst

Fast

0 5 10 kN

227 972

Stein

t Borsynk i fjell
cm/min.

DREIETRYKKSONDERING
Utføres med skjøtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sanderspiss. Borstangen presses ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.

Nedpressingskraften For registreres automatisk og angis i kN.

FJELLKONTROLLBORING
Utføres med skjøtbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor-
krone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann-
spyling. Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres,
likeså gjennom større steiner.

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

GEOTEKNISKBILAG
BORMETODEROGOPPTEGNINGAVRESULTATER
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KJERNEBORING
Utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør med diamant-
krone nederst. Når kjernerøret er fullt heises borstrengen opp og
kjernen tas ut for merking og senere klassifisering eller prøving.

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

lf

TOTALSONDERING
Kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det benyttes
45 mm skjøtbare borstenger 0g 57 mm borkrone.

Under nedboring i bløte rag fungerer utstyret som senderbor
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr./min.
Når det påtreffes faste lag, økes først rotasjonshastigheten. Gir ikke
dette borsynk går en over til fjellkontrollboring ved at spyling og slag
kobles inn. For registrering av fjell kan det bores flere meter i fjell.

Nedpressingskraften registreres kontinuerlig og vises på diagrammets
høyre side, mens og bortid vises på venstre side.

@ MASKINSKOVLING
Utføres med hul borstang påsveiset 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 prøver fra
forskjellige dyp.

Skovling kan også utføres med enklere utstyr (skovlbor).

Opptegning i
profiler

Resultater av
laboratorieunder-
søkelser vises på
egne ark

© PRØVETAKING
Den mest brukte prøvetaker er en tynnvegget stål- eller plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stempel.
I ønsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stemplet følger
med. Jordprøven som dermed skjæres ut heises opp med bor·
strengen til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet.

Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prøvetakere.

Suv

1 l Omrøt

Uforstyrret

Gv. (kote) (dato)

kN/m2 +

-e-

Pl

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

Målingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrøring.

MÅLING AVGRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Utføres med et standrør med filterspiss eller med hydraulisk eller
elektrisk piezometer. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av både
grunnforhold og formålet med målingene.

Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av rør til ønsket
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehøyde i røret, i en
tynn plastslange eller ved elektriske signaler.

P2

P3

P4



MINERALSKE JORDARTER
klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstørrelse mm < 0 . 0 0 2 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 størst
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 største fraksjonen
angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

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

Torv

Gytje, dy

Mold

Matjord

Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).

Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester

Organisk materiale med løs struktur

Det øvre, moldholdige jordlag

SKJÆRSTYRKE
Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totalspenning + poretrykk)
og av jordens skjærstyrkeparametre (a, ¢, D, eller Sua, Sus, Sup)

Effektivspenningsanalyse: Skjærstyrkeparametre (a, cl>og D)
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene på et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tøyning avmerket på spenningsstien. På dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Spenningssti

L

sin = tan 3

D = + ( t a n a - )

a

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærstyrke (Su [kN /m2J)
gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forsøk (Su), konusforsøk (Su«), udrenerte treaksialforsøk (Sua, Sup), direkte skjærforsøk (Sua) eller ved in-situ
målinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU))

SENSITIVITET (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjærstyrke i uforstyrret og i omrørt tilstand, bestemt ved konus- eller
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire.

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i% av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C.
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (W" %)
PLASTISITETSINDEKS ( is%) (I = W - W )

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens, henholo.:;vis

fra plastisk til smuidrende konsistens.

PORØSITET (n %)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prøven.

PORETALL (e)
volum av porer

11er volum av porer delt på volum av fast stoff: e= , eller som
volum av fast stoff

KORNDENSITET (ps g/cm)
er massen av fast slott pr. volumenhet av fast stoff.

DENSITET (p tVm)
er massen av prøven pr. volumenhet.

TØRR DENSITET (po tra)
er massen av tørrstoff pr. volumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (y, kN/m)

er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (Ys = ps g hvor g 10 m / s )

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kN /m)

er tyngden av prøven pr. volumenhet (y = p •g = (1+w/100)(1-n/100)-Ys)

TØRR TYNGDETETTHET (tørr romvekt) (Yo kN /m)

er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet.(yo = po • g = (1-n/100) • / s )

n
e = h v o r n (porøsitet) gis i %

100 -n

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
for on jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid

(Proctor-forsøk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den

maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider.

HUMUSINNHOLD (ONa)
bestemmes ved en kalorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en

relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes.

KOMPRESSIBILITET
Relasjonen spenning/deformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstanden mot

sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Måleresultatene uttrykkes ved

en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for å representere normalt

forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-

avhengig med modultall, moc (M = moc • ').

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

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall m ( M = p a · m a ' / p a ), hvor pa er atmo-

sfærisk trykk (pa= 100 k N / m )

KORNFORDELINGSANALYSE
utføres ved sikting av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn-

diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte

tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved å måle den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i gruppene Tl

(ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k emfs eller m/år)

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

"hydraulisk konduktivitet" benyttes også) q = k. A. i hvor A= bruttoareal normalt strømretningen
i = gradient i strømretningen
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Anmerkning:

Forboret til 6 m dybde.
Mistet signal mellom ca. 8.2 og 9.3 m dybde.
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Anmerkning:
Forboret t i l 11 m dybde.
Noe mangelfull metning.
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I -I I I : II

I
I

II - -- /
i

I I I0 I I I I
KORNDIAMETER

0,001 0,01 0.1 1 10
·- A . . . . . . . B - .. -c - · - D E

SYMBOL: METODE:

Ogl. = Glodetap ( %) TS = Tørr sikl

Ona. -Humusinnhold(%) -«al C,, = D u uI vs = Våt sikt
D 1 o

Perm.= Permeabilitet (mis) HYO= Hydrometer

SYM Telegruppe llumus Vanninhold < 0,02 Do D_,o D so Do
BOL Or.a % mm mm mm mm mm

A Tl 1,6 27 0,14 0,261 0,421 0,501
- -

B Tl 0,5 25 0,12 0,184 0,241 0,295
-- -

C
-- -- .. - _,_ .2

D
-- A - - - -

E

KORNGRADERING
Konstr./Tegnet Kontrollert

111Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 TOR JAA

X-Spor Ualand - Nodeland walo uoaxjent { M U L T I C O N S l . 1 1 . T

Grunnundersøkelser Nodeland 01.10.09 EP I
OPPDRAG NR TEGNNR REV.

MULTlCONSULT AS
Lumbervelen9 -P.b. 8163Vågsbygd -4675Kristiansand 312001 60nr.374020oo-Fax: 3740 2099



SERIE DYBDF. METODE

BUL NR (kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER TS vs HYD

A SK. v/9 2 - 3 m SAND, siltig X X
- - - --

B
- -- -- --
C

- - - -- . a . - -
D

- - - - - - - --

E

SILT SAND GRUS 7.
LEIRF ta

L
FIN MIDDELS GROV FI% MIDDEL GROV FIN MJODEI S GROV v.

100
I

z
I/

C-
(-J

80 -- - -

I....,_
z

l::,I; _,_
0 I60 f-- -- i - -I I

I I...
I- I I Iz. I
Lt

I /'n I40 i I I- a - -
c J-3,.,.,
V:

V..
.i-20 i I ·-,I V I I

I

V0 I I l I
KORNDIAMETF.R

0,001 0,01 0,1 1 10
- - A - - - - - - - B - · · - C - · - D E

SYMBOL: METODE:

Ogl. - Glødetap ( %) TS = Tørr sikt

Ona, = Humusinnhold (%) . D ' i • l C _ D u o I vs = Våt sikt
( D o ) ( D ) " Du

Perm.= Permeabilitet (rn/s) HYO= Hydrometer

SYM Telegruppe Humus Vanninhold 0,02 D o Do D so Dao
IJOL Ona % 111111 mm mm mm mm

A T2 0,2 23 3,6 0,03 0,049 0,075 o,114
- -- - - - -- - --

B
-- - -- - -

C
- - - - -

D
- -

E

KORNGRADERING
Konstr /Tegnet Kontrollen

111Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130 TOR JAA

X-Spor Ualand - Nodeland JLJ a t o 11.JOOKJCnt ( -I U L T ! C O N S U L T

Grunnundersøkelser Nodeland 01.10.09 EP 111
OPPDRAG NR tEGN.NR REV.

MULTICONSULT AS
Lumberveian 9-P.b. 8163 Vågsbygd - 4675Kristiansand 312001 61TIi 37402000· Fa, 37402099



SF.RIE

BOL NR.

A. PRv/18

B PRv/18
-

C- -
D

E

LEIRE
FI

100 1a -

DYBDE

(kote) JORDARTSBETEGNELSE ANMERKNINGER
METODE

"IS VS 1111)

20

1,4-2,3 SAND

4,0-9,0 SAND

X X

X X

- - - - - - -

SILT SAND GRUS

NINDEI GROV FIN ,\IIDOl:lS GROV FIN ID DELS

! 1

H I l l r HA
I

I I I I,. I' I I I 1 1,

7 0 T M
I I 1 1 1 /I I HiI__ r1LI

I.
"IT_cI l l MG

! 11 I
i I

z
G

<11tOV

I I I I
I I I

I i i ' II
I

I I I'
I jI

- -

0 !

0,001

I !
0,01

- - A

SYMBOL:
Ogl. = Glødetap ( %)

Ona. = Humusinnhold (%)

Perm. = Permeabilitet (m/s)

0.1
- - - - - - - - B

KORNDIAMETER

- - C - -- D

C - D ' , o I
(D»)(D»)

, D.60 I( , , = -
D10

SYM Tele W Su Plastisite1 Densitet < 0,02 mm[< 0,063 nm D 10

BOL gruppe %[ K n / m 2 ] K n / m 2 ] Wf Wp Kn/m2 % l l i l l l

T1 0,1164
- - - + - - t - - - + - - - r - - + - - - + - - - t - - - - 1 - - - - + - - - - + - -

Tl 0,0876

A

B

C
t - - 1 - - t - - - i - - + - - - + - - - c - -

D

E

10
- -E

MEfODE:

TS = Tørr sikl

vs = Vål sikt

HYD= Hydrometer

Ds% /J 10 Do
mm m i n 1n11

0,2649 o.3734 0,4276

0,1763 0,2467 0,3276

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130
X-Spor Ualand - Nodeland
Grunnundersøkelser Nodeland

MULTICONSULT AS
NedreSkøyenvei 2-Pb.265Skøyen-0213Os'a

lll.21185000-Fa..:21585001

OPPDRAG NR

312001

Konstr./Tegnet Kontrollert ILsk J.lj--1\

Godkjent

01.10.09 EP 111
TEGN NR REV

62



SERIE

BOL NR.

A PRv/23

B PRv/23

C P R v / 2 3

D l'Rv/23

LE

LE1IRE
FN

DYBDE

(kole)

0,5-•l,O

JORDARTS BETEGNELSE
SAND

4,5-5,2 SILT, sandig

6,35

10,.15

LEIRE

LEIRE

ANMERKNINGER
METODE

TS VS HYO

X
- - - · - - - -- - 4 - - - l - - - l - - l

X X

X

X

X__ ,__

,nn

SIL1 SAND GRUS

IDDELS GROV FM MIDDELS

-7.
V.
L-2

2eo
7.

Fe :'\Jll)J)f-15 GROV

20

GROV

I

I
I -

I
I

a

0,001 0.0 I
- - A

0.1
- · - - · - · ·B

SYl'vlBOL:

Ogl. = Glødetap ( %)
Ona. = Humusinn.hold (%)
Perm. = Permeabilitet (m/s)

W Su Sr

KORNDIAMETFR

- . - C . - . - . D

SYM Tele

FIOL gruppe

!\ Tl
,-.....

3

C

tJ- i

E

10
-- E

P l a s t i s i t e t D e n s i t e tt < 0 , 0 2 m m [ · ; 0 , 0 6 3 m f D 10

1 %[ K m 2 [ K o n z ] wr Wp Kn/m2 mm

0,1001

0,0083

METODE:

TS = Tørr sikl

vs = Vål sikt

HYD = ri dromeler

D i% D so /) 60

l l t !TI mon mrn

0,1980 0,2981 0,3559--
0,0174 0,0296 0,0384

0,0017 0,0030

0,002 0,003
-

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130
X-Spor Ualand - Nodeland
Grunnundersøkelser Nodeland

MULTICONSULT AS
NedraSkøyen vei 2-Pb. 265Skayen-02I3Os'o

11121585000.Fa: 21585901

OPPDRAG NR

312001

Konstr./Tegnet Kontrollert

111sk AA
[Godkjent [ ( v o4Ev7)

O1.10.09 Ea 111
TEGN NR REV
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SERIE DYBDE METODE

BOL NR (kote) JORDARTS BETEGNELSE ANMERKNINGER TS vs HYD

i\ PR.v/35 4.0-5,0 SAND X

B PR.v/35 7,0-8,0 LEIRE, siltig, sandig X X
- --

C PR.v/35 13,2-14,0 LEIRE X X
D

- - - - - - --
E

SILT SAND GRUS Z
LEIRE !

FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN \f lDDELS GROV

0
0.001 0,01 0, 1 KORNDIAMEI ER 1

- - A

SYivll30L:
Ogl. = Glodctap ( %)

Ona. = Hunrnsinnhold (%)

Perm."' Permeabilitet (m/s"i

- - - - · · - · 8 _., - C

D wC , = - - - 1
(De) (Dm)

I I lj
I I

f lI I
I il

I

II - .,........1
I

I I I

! I

I

11 II

I I II l -· I
10

- E

SYM Tek:

BOI. gruppe

A

B

C

W Su Su r Plastisitet

%[ Knm2]Kn/m2] Wf Wp

Densitet1 0 , 0 2 m m[< 0,063 m m ] D 10

Kn/m2 % % 111111

D

E

0,1761

METODE:

TS = Tørr sikt

vs = Våt sikt

HYO= Hydrometer

Du D s% D a
mm mm mm

0,3253 0,4439 0,5087

0,0069 0,0105

0,0016 0,0024
-- - - - -

KORNGRADERING
JERNBANEVERKET
KRYSNINGSSPOR NODELAND
KRISTIANSAND

Konstr fregnet Komrollen

As ]1+/7DR

1l.02.lO

MULTICONSULT A S
Nedre Skøyen vei 2• Pb 265 &køyen • 0213 Oslo

TII. 2I 585000 - Fax. 21585001

OPPDRAG NR.

312001
TEGN NR

64



SERIE DYBDE

BOI NR. (kole)

A PR,v/52 3,8-5,0

B l'R.v/52 8,0-9,0

c PR.W52 12.0-13,6
- - -

D

E

JORDARTS BETEGNELSE

SAND, sillig

SAND, siltig

SAND, siltig

ANMERKNlNGER
METODE

rs VS I IYO

X X

X X

X X

SILT SAND GRUS

I EIRI }rir,4,rl
IN MIDDEL.S FIN MIDDELS UltOV FIN MIDDELS GROV

0

0,001 0,01

- A

liI I I
I.
I
I

SYMBOL:
Ogl. = Glødetap ( %)

Ona. = lumusinnhold (%)

Perm.= Permeabilitet (mis)

0,1

- · · · · · · ·B

KORNDIAMETER

-- - C - - D

I I

l
I

D,,o
C .. = - -

Orn

SYM Tele W
[ lQf .

gruppe %
Su Su r

Kn/m21 K a / m 2

Plastisitet

wr Wp

Densitet1 <0 ,02 m m[< 0,063 mn] D 1o

Kn/m2 mm

A

B

C

D

r.

I j
10

- E

METODE:

TS :: Tørr sikt

vs = Vat sikt

H Y O = Hydrometer

D 3% D so D«a
111111 mm mm

0,0658 0 , I I 66 0,I442

0,0605 0,104I 0,I339

0,083 0,1365 0,I596

0,0279

0,033I

0,0444

KORNGRADERING
JERNBANEVERKET
KRYSNINGSSPOR NODELAND
KRISTIANSAND

Konstr /Tegnet [Kontrollert

As 71/rDR
iodkjent

11.02.10

MULTICONSULTAS
Nedre Skøyen vei 2• Pb, 265 Skøyen - 02130slo

rn 2I 585000 - Fax: 21585001

OPPDRAG NR

312001
TEGN.NR

65



SERIF

BUI !\ IC

i\ PR.v/4

B P i h - I

(_'

D

I·

I 111\1

i 1°,

m n o ,
[kote}

8,0-9,0

H,,:!-17.0

JORD,\RTS 13ETE(,NFI SE ANMERKNINGER
\11H>lll·

1, \', 1 1 ) 1 )

SAND, siltig

LEIRE

X X

X

100

""'

0

0.001 0,01

- - - / \

SYivllJOL:

C>,;I. Glodc1,1p ( ",,)
Ona. Humusinnhold ( )
Perm.- Permeabilitet (m/s)

l
01

. . . . . . . . 8

h.1>i('-.I11\ \II II I(

_ .. - C

f d l l l \

- - D

/ ) , , , ,
(

/ D10

L,RL <;

\ I IPl>I I-.

10

E

METODE

TS
vs

7

Torr sikl

Vat sikl

SYM Tele

f<(II

w
%

Su S u r
Kn m2 h.n 1n2 \\ f \ \ ' l

:\

B

l'

I)

I.:

H Y O = Hydrometer

D e n s i e t 11.02 1>1111 11,0(,111111"1 Dm /) '" D a1 D .
Kn m2 n. mm 1111!1 111111 111nl

l),fJ:!-lfJ 0.11552 l),01J7., 0, 1294

0,01)2:.\ 0,0039

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km 374,700 - 375,130
X-spor Ualand - Nodeland

MULTICONSULT A S
NedreSkøyen vei 2• Po 265 Skøyen 0213Oslo

TM2153 5000-Fax.21585001 312001

Konstr Tegnet Kontrollert

( M u o l l L - ,

SK J A A

C j e Jt!nl

22.06.10 rt.JR. III
1EGN R R I \
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Sl·RII· l l Y I I D I

BOI NIL ( k o t e ) JORDARTS BETEGNELSE

J\ l 'R., 7 $,0-10,0 SlLT. sandig

Il PR.v/7 1-1.-l-1,<J LEIRI·

C PR.v/7 1-1.7() SIL"I

D

r-

ANMERKNINGFR
\11· I( l!)I

TS VS[ H Y D

Siltlag

X X

X

X X

100

11 IIU
SI1T S \ N l l 1 , I l t :,i

MIDDEL R n , l i " •

,,
"

0

0.001

SYf\113\11:

Ogl .

Ona.

I

I
I

I

I
/

_/

0.01

li lu,ktap ( ",, I

Humusinnhold ( ° )
Perm. = Permeabilitet (mis)

\tll l l >L I ' R, \ I I P O I IC.. G R \

-· A

0 .1

- - - - - - - · B

KORNDIAMIFTI f(

n',.
r / 1 , ,  ( / J  ,,)

Il>

E

METODE.
l S - Tørr sikt

VS = Vat sikt

HYO - Hydrometer
SYM f d c w
B l i [

klasse %
,\

B

l

I)

[

Su S u r

K n m 2 [ K m 2 ] Wr

D e n s i t e t

Kn m2

0,02 m m [ - 0,063 m m ] Da
mm

0.l)IIJl'i

( I . l l0-1I

T h 1 1

O..ll.l51

(),O I I

[D <%

,nm

0,0478

0,0023

0 , l ) I 7U

mnm

U,0553

f)_(lfl,.15

0,0208

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km 374,700 - 375,130
X-spor Ualand - Nodeland

Konstr./Tegnet

SK

22.06.10

MULTICONSULT AS
Nedre Skayen vei 2- Pb 265 Skøyen - 02130slo

Tf 21585000-Fax 21585001 312001
I EGN SIR
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SERI

KOL NR

A PR.v/37

B l'R., 1_17

C l 'R.,•37

I)

E

11 IIU
I i

6,0-7.0

I 5 ,0 - I6 ,0

JORDARTS UE I HiNl :LSE A N M E R K N I N G E R

'.\11· I \ ) I ) [

LEIRE. sil l ig

I.EIRF

LEIRE

X X

X

X

SILT

100

,,_
,,_
.,;

80

9

...
,,_
:..!

40
:..

2
;;

20

0
0,001

/

<iJH S

0.01 0 1

·····-··a

V I D D A S

. +

- ·- r.

G R O I I ' . \ l l l •Dl 1 \ , I { • • \

- · - D

SYMBOL:

Ogl

Una.

Glødetap ( )

Humusinnhold (" n)
P e r m .- Permeabilitet m's)

D°
c

il>.,.l(LJ1 l

' , \ ' \ I e le w
I\<H

klasse %
A

B

(

I)

I:

Su Su r

K n ' m 2 ] k n ml] Wf \\ '

H u m u s 0,02 m m ] - 0 , 0 6 3 - m n ] D m

111111

10

E

METODE

TS Torr sikl

vs Vat sikl

HYD 1-lydrometer

D D sa D «a
111111 mm lll111

0,110.\3 ll.lJO:SI U,11I10

0,0029 O,ilO-t-1

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km 374,700 - 375,130 SK J A A

X-Spor Ualand - Nodeland '"'" ,,·11•
02.09.IO TD.J!. .

MULTICONSULT AS
Nedre Skøyenvei 2 - Pa 265 Skøyen- 02I • Os·o

i,J 2I;/15000-Fa, 2158000I 312001 68



SERIE

I1I iL NR

,\ l ' R , -II

B l 'R., -II

l

I)

E

II I11I ·

EIN

l l Y \ l [ ) f

(kote)

S.0-'>.0

.IORD.\R rs 131: IE(i::-11:-LSE J\Nl\11:RKNIN(il:R
METODI

LElRE. :-.iltig

LEIRF

X X

X

100

:>ILT SAND

a

0
ll,UOI

GRUS

O.QI 01

. . . . . . . . B

\ l l ( ) IJ I 1,

I.

1 , .11!{ ' - l l l \ \ l l l l R

- · · - C

'HD1ELS ,Re

- · - • D

• t

SYi\1l30L.
Ugl

Ona.
Glødetap ( %)

Humusinnhold 1@)
Perm. = Permeabilitet (m/s)

SY NI Tele w
Bol

u .......,: %
,\

Il

('

D

E

Su S u r Plastisitet

K m ? l k n m 2 l Wt \ \ '

Densitet

K m 2

0,02 m m ]0,063 mni /) 141

mm

10

E

METODE

TS Tørr sikt

vs ;: Val sikl

HYO - Hydrometer

Da Do Dm
n,m m m l l ) f l l

0.(1019 0,0048 0,0076

0.11()1.J 0,0022

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km 374,700 - 375,130

Konstr.Tegnet [Kontrollert

SK J A A

X-spor Ualand - Nodeland ("• 1c,u

22.06.10 TLJ/:!..

MULTICONSULT A S
NedreSkøyen vei 2 • Pb 265 Skøyen -0213Oslo

T1 21585000 -Fax 21585001

l)PPl>II \ t , 'R

312001
I F G N NR
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Sl: l l l l :

B o l NR

,.\ PR.v/52

ri PR.v/52

('

I)

[:.

11 IIU
11\.

l ) \ ' l l ( ) I

(kote JORDARTS BE rE(iNLLSl· ANMERKNINGER
\li Tl >Dl

I<., \ 1IYI I

SIL'!

LEIRE

X X

X X

SI1 I

100
'l:HPIH l 'i

0

0 001

GRUS

\IIIJl•I I'-,

I
I

0.01

- - A

0,1

- - - - - - - · B

KORNDIANII TER

- ·- C - - D

10

E

METODE:

O g l . = G l ø d e t a p ( ° )

( ) n a

l 'crm.

111111111,innholJ ('',,)

Permeabi l i te t ( m i s )

C.
D

i / ) , , ) ( ( ) . . , )

LJ, ,,
( •r

H Y O = Hydrometer

Densitet 1),112 111111 1).0(,1 mm /) 1(1 Da D a !J, ,..
kn m. "" 111111 111111 1ni114 l l l l l l

0,0051 0 .0142 tl.11224 0,0277

0 ,0021 0,0029

/D1o

IS

vs
Tørr sikt

Våt sikt

' - , \ \ ) Tele w
klasse OIIJ(J( /0

J\

B

(.

1)

L

Su Su r

K n ' n 2 ] K a m 2 ] WI \ \ '

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km 374,700 - 375,130

Konstr./Tegnet [Kontrollert

SK
X-spor Ualand - Nodeland Godkjent

22.06. l () 7 p2

MULTICONSULT A S
NedreSkøyen vei 2 • Pt 265 Skøyen •0213 Os'o

7i1 21585000 -Fax 21585001

OPPDRAG NR

312001
I H , \ . ' . R

70



SI RIL DYBDI METODI
Bol NR {kote) JOIWAR IS 111. I U i:-S.I I SI ANMERKNING R Is \ S I1\ I)

A 1'1. ,/ 1-1 20 - 21m SIL i X X

13 l'r. 1/ 1-1 27 - 28m 1.EIH. siltig Kvikk X X
l ' r . 1/ 1-1 33 - 34m IX IRF Kvikk X X

I) Pr. v/ I [ 38 - 39m LEIRE Kvikk X X

100

SH I SANI I GRUS :::II1111 -
"' I \111)01 t °' I G R O \ I I I IDDEI I G R o I% I \ I IP l> I l.., I G R O

-;

;:

c
60

;;z
40

2...
;;;

20

0
0 001 a 01

- - A

SYl\11101.:

Ogl. Glødetap ( o)

Ona. I IL1111usi1111h,,tJ l' ',.l

Perm. Permeabilitet ( Ill , I

01
1-.l lRNli l \ \ 1 1II I(

- - - - - - - · B - - C
1

- · - · D

ll<ll
I cl<:gruppc l lumw,

Una

Vanninhold

%

i\

B

{

I)

I·

I

0

0

JI

5'-J

51

,· /) " · Dao
»

( / ) , )1/J,,,1 D, ..

ll.112 /) In
mm 111111

38.3 (1,01

71.1

88.2

89.3

10
E

METODE

TS Tørr sikt

vs = Vat siKI

H Y O = H drometer

D a D <a Da
mm tlll l ) l l l l l l

1}.011• 0,027 O,f1J-I

J). l l l ) : i ()_( I I I (),I I l•I

O.CHJ2 0,003

0 , ( ) 0 2 0.001

KORNGRADERING
Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130
X-Spor Ualand - Nodeland
Grunnundersøkelser Nodeland

Konstr"Tegnet Kontrollert
BW JAA

ato [Go kjent

08.09.10 TOR

MULTlCONSULT AS
Rigedalen 15- 4626 Kristiansand
11137 40 2000- Fax:37 40 2099 312001

11 c;, ' - I t l { f \
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SI 1(11

B u t NR

,\ l 'r. \ / l 'J

li Pr. v/ 19

l

I)

I.

l l \ ' l l l l l

JORDARTS BETEGNELS

9 - 10m [SILT, k i r i g

1I - 12m [LEIRE, siltig

AN1\11.RKN!Ntil R
METODI

X X

X X

G R U S

,,.,
0

60

(.
7

4o
:.;
'f., ..,
:;

20

0

0 001 0 01
l ,1• R \ l l l l \ \ I I Il R

- - A

Og l . = Glødetap( %)

Ona. Humusinnhold ( ° )

Perm. Permeabil i tet (nm/s)

SYM I elegruppe H u m u s

Ill II ( ) l l i . l

A I)
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Grunnvannstand
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Boringssted/oppdragsnr: Nodeland/312001

BH.nr: 35 Dato

TERRENG HØYDE

H. OVER TERRENG

15.12.09

= 24.4 m.o.h

= 1.0 m

TOPP RØR ::: 25.4 m.o.h.

LENGDE RØR+SPISS = 5.0 m

KOTE SPISS = 20.4 m.o.h

Merknad:

Målt Dato Dybde fra topp Grunnvannstand Merknad
rør LI.terreng kote

15.12.09 Installert

4.03.10 > 4.7m > 3.7 m <20.7 m.o.h. Tørr

PIEZOMETER NR. PZ. 1

JERNBANEVERKET
X-SPOR NODELAND
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312001-1001

MULTICONSULT
Totalleverandør avrådgivningstjenester
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JAA

TOR
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312001 1001



VEDLEGG A

Innmålingsdata for borpunkter fra Hoem og Aamodt Oppmåling AS



312001 X-SPORUALAND OG NODELAND-TOTALSONDERINGERNODELAND

Borhull X 'y' z
E 1
[E)2
E 3

C
Es

6 6446492,032 431620,892 14.270E 6446573,994 431554,046 16,400
[EJ8 6446579.117 431562.699 16.640
[EJ9 6446560.094 431562.034 15,910
(Al10 6446566,767 431574.106 17.800
It) 11 6446473,639 431630,331 15,230
E 12 6446461.106 431645,755 15,990
[ E 1 3 6446450.441 431662,667 18,210
ltl14 6446439,683 431679.729 19,540
[E 1s 6446430,294 431697.302 20,740
E) 16 6446422,892 431715.954 22.460
[EJ17 6446445,450 431708.690 24,177
[ E 1 8 6446435.210 431725.900 23,664ltl19 6446424,870 431743,030 23,939
[ 2 0 6446418.880 431756.730 24.023
E 21 6446394.120 431789.100 24.442
[E)22 6446389.170 431808.490 24.341
[E 23 6446380.990 431826.700 24.361
C 24 6446372.680 431844.870 24.354

2s 6446364.120 431863,010 24.312
[E]26 6446359.14° 431873.870 24.544
C27 6446338.470 431926.290 25.441
[E£)28 6446335.430 431947.220 26.403ro29 6446521.136 431633.894 24.297
[ E 3 ° 6446512.849 431642.047 24.398

' l t ) 3 1 6446594.337 431567.263 19.190
11)[32 6446603.281 431561,622...........19:.115..

6446507,222
6446514,151
6446494.427
6446502.983
6446483.133

431594,081
431603,580
431602,494
431612.342
431612,662

15.560
15.370
13.720
15.170
14,580



node_jaa.kof
05 33 BH 6446399.003 431748.327 23.500
05 34 BH 6446381.163 431778.626 23.900
05 35 PZ 6446364.924 431807.799 24.400
05 36 BH 6446349.787 431836.052 24.600
05 37 BH 6446333.133 431891.619 23.800
05 38 BH 6446313.089 431940.267 23.400
05 39 BH 6446381.567 431664.702 14.600
05 40 BH 6446359.099 431718.476 23.300
05 41 6446314.682 431790.627 23.800
05 45 BH 6446320.665 431697.506 21.000
05 46 BH 6446301.300 431729.748 23.300
05 50 BH 6446310.724 431671.006 13.500
05 52 BH 6446188.381 431729.295 13.100

s i d e 1



VEDLEGGB

Oversikt mht. påvisning av kvikkleire



VepLe6G 8 Tic a o k T JR. 3IRaaI-s

OVERSIKT /IHT. PÅIII.SNIA/6 AV /{Vlktt.Ellle-

- kullleie 64.,4#
- Ile Eakl#ere I I I I

0 50m

• lhl!lamtJJ
OD'R lml l s tg

Trykksondering

Fjellkantrollboring
Oreletrykksonderlng

® Totalsondering

@)Fmn!rl!
C PrMn
-- Vingeborlng

.._._ T!!!') 11ml lille 9(nl ....., • bnl I " ' " ', . . ,_ ..._ Arl.il)!lllillle .,.... ,,....
111:rfø...., '9019, 20845.20846,20674,

Ka1IJ!lftl!I lbludsos 23168.21;19
Utgangspunktforrikvellemen:Utfart avHoemogAamodtOppm&ungAS l..h løeII', "Im. 1935.2001.2006, 'i/1119

- våren2010

Sørlandsbanen, km. 374,700 - 375,130
X-Spor Ualand - Nodeland
Grunnundersøkelser Nodeland
Borplo.n

i t 2 4 1 :

Jernbaneverket
B
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