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Sammendrag

Losmassene pa tomta bestir i hovedsak av leire/siltig leire med et torr-
skorpelag av begrenset tykkelse. Pa flatere partier kan leira under torr-
skorpelaget vare blat.

Grunnvannstanden pa tomta ble 20 mai 1994 malt til ca. 1 m under
terrengniva.

P4 basis av fjellkontrollboringene utfort pd tomta er det laget et oriente-
rende fjellkotekart.

P 1 I Denne revisjonen omfatter inkludering av nye avlesninger av poretrykksma-
VA L | Jere og oppdatering av fjellkotekart med revidert plassering av bygning.

930034-2, rev. 1
24 januar 1995 f\brukere\amriakirap\930034.2

[

Z
1



Statsbygg, Nybygg, Justervesenet, Kjeller l é..l
Grunnundersekelser. Geoteknisk datarapport 3 T |

INNHOLD

SAMMENDRAG . ... e 2
1 INNLEDNING . . . . . i e 4
2 GRUNNFORHOLD . . . .. .o 4
3 REFERANSER . . . . . . e 5
Tillegg 1 Markundersekelser - boremetoder

Tillegg 11 Laboratorieundersokelser
Tillegg III  Tegnforklaringer og normer for betegnelse av jordarter

Figuroversikt
Figur 1 Oversiktskart, M = 1:50.000

" Figur 2 Borplan, M = 1:500

Hev. ’ Figur 3 Fjellkotekart, M = 1:500
Figur 4 Borprofil. Preveserie 10
Figur 5 Kornfordelingskurver
Figur 6-24  Totalsonderingsresultater

RC\J“/L | Figur 25 Fijellkotekart med sprengningsplan M = 1:200
Dokumentkontrollside
Referanseside
930034-2, rev. |

24 januar 1995 f\brukere\amriak\rap\930034.2



Statshygg. Nybygg, Justervesenet, Kjeller
Grunnundersokelser. Geoteknisk datarapport 4

Rev L

Rev 1

INNLEDNING

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har av Statsbygg fatt 1 oppdrag,
referanse 1, 4 utfore grunnundersokelser pa tomt for Justervesenets nybygg,
se oversiktskart figur 1. Undersgkelsen ble utfert uke 19 av borformann
Bjern Thune.

Det ble i alt utfert 19 totalsonderinger, en proveserie, samt nedsatt en
gruppe av to piezometre og et peileror.

Rapporten presenterer resultater fra grunnundersgkelsen sammen med
resultater fra tidligere grunnundersokelser pa tomta, referanse 2.

GRUNNFORHOLD

Situasjonsplan med foreslatt plassering av bygget pr. 28.04.94 er vist pd
figur 2 sammen med borplan og dybder til fjell fra grunnundersekelsene.

Asryggen ved Kjeller vestre bestar av fjell med et lpsmasselag varierende
fra 0 til noen meters tykkelse. Fjellryggen fortsetter ned under de flatere
partier av tomta i vest og st 0g lesmassetykkelsene er her betydelig storre.
Pa basis av undersekelsene er det utarbeidet et fjellkotekart som vist pa
figur 3 og 25.

Losmassene bestir hovedsakelig av leire og siltig leire, blat 1 partier, med
et tarrskorpelag av et par meters tykkelse. Noe grovere masser er funnet
ned mot fijelloverflaten. Noe humusinnhold er konstatert i leira 1 prove-
serien i punkt 10, Massene ma generelt betegnes som telefarlige.

Poretrykk/grunnvannstandsobservasjoner er foretatt i to punkter. I punkt
10 er nedsatt piezometre i 4 og 7,5 m dybde og i punkt 2 er nedsatt ett
peilerer til 3 m dybde.

Avlesninger har gitt felgende resultat:

Stigehgyde (m) Dybde grunnvannspeil ca. (m)
Punkt Dybde
(m) 1694-05-20 | 1994-09-22 1994-05-20 1994-09-22
10 4 2,75 2,17
0 | 75 7.01 6.79 1,25 1,8
1 Peilergr | Gvst. 0,96 | Gvst. 0,48 - -

930034-2, rev. 1
24 januar 1995 f:\brukere\amr\ak\rap\9300334.2

[




Statsbygg. Nybygg, Justervesenet, Kjeller
Grunnundersgkelser. Geoteknisk datarapport 5

Avlesningene indikerer at grunnvannstanden star relativt hoyt pd tomta. Ved
7 m dybde i punkt 10 er poretrykket ner hydrostatisk regnet fra 0,5 til

fur1 | 0,8 m dybde. Det bemerkes at malingene har veart foretatt i en periode
med lite nedbor.
Fjellkontrolldelen av totalsonderingene viste sterkt varierende verdier av
borsynk noe som indikerer at fjellkvaliteten i dagsonen pa fjellet er av
darlig kvalitet. Dette er imidlertid et vanlig fenomen og sier lite om
fjellkvaliteten pa tomta. Befaring utfert av NGI som rapportert i referanse
3 konkluderte med falgende:
Asryggen ved Kjeller vestre synes & vare betinget av fiell, og det virker
som om det kun er et tynt lag med losmasser. Nederst i skrdningen er det
flere steder fiellblotninger som angitt pd figur 2.
Bergarten i dette omradet er grunnfjellsgneis. Pa de blotningene som kan
studeres, er bergarten biotittgneis med enkelte lag av amfibolitt. Gneisen
har en planstruktur (foliasjon) som har en helning pa ca. 60° i vestlig
retning. Det er imidlertid f4 gjennomsettende svakhetsplan langs denne
retningen. Det forekommer ellers to sett med steiltstdende sprekker som har
strgkretning N-S og N@-SV. Sprekkene har som regel ikke gjennom-
settende karakter og sprekkeavstanden er vanligvis 0,5-2 m. Bergarten kan
derfor karakteriseres som lite oppsprukket.
3 REFERANSER
1. Prosjekt 89032 Justervesenets nybygg
Maotereferat Prosjektgruppemete nr. 12 avholdt 1994-05-05
2. NOTEBY (1992)
Statens Bygge- og Eiendomsdirektorat
Direktoratet for maleteknikk - Oslo Justerkammer
Nybygg ved Kjeller
Grunnundersekelser.  Geoteknisk datarapport 50438 datert 10
desember 1992
3. Norges Geotekniske Institutt (1993)
Statsbygg
Nybygg, Justervesenet, Kjeller
Geotekniske, geologiske og sprengningstekniske forhold. Skisse-
prosjekt
930034-1, datert 13 september 1993
Forelopig utgave
930034-2, rev. 1
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MARKUNDERSGKELSER — BOREMETODER

Sonderboringer utferes for 4 £ en forste orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn.

Vingeboringer utfores for bestemmelse av leirers udrenerte skjerfasthet.
For & fi neyaktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prover.

Dreiesondering @ T Kote
Utstyret bestar av 20 mm bor- ¢
stenger av 1 m lengder som skrus 1.0 --
sammen med glatte skjoter.

Nederst ender boret i en 0.5

pyramideformet skruespiss,
lengde 200 mm og sterste
sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis til T kN e
(100 kg). Hvis boret ikke synker
ved 1 kN belastning dreies det ned

=10

&

porod
for hand eile.r -motor, og antall 00 e
halve omdreininger noteres. Walve omdr. pr.

m synkning

Ved opptegning av resultatene
er belastningen angitt pa venstre
side av borhullet, mens diagrammet pd heyre side angir
antal! halve omdreiainger pr. meter synkning av boret.

0

Ramsondering ¥ i LIE
Utstyret bestdr av ¢) 32 mm P
stenger som skrus sammen med r‘J
glatte skjoter og rammes ned i ﬁl
grunnen ved hjelp av et fall- -
lodd. Spisser er glatt (b 32 eller
utvidet ¢ 41.2 mm. 10 IL\E
Motstanden mot nedramming 3.

registreres ved antall slag pr. )

200 mm synkning. 9 50 100
ColkMm/m)

DYBDE (m}

Vekt av lodd X fallheyde

synkning pr. slag

Rammemotstanden O, =

angis i diagram som funksjon av dybden.

Spyleboring

Utstyret bestar vanligvis av 19 mm ror som spyles ned
ved hieip av trykkvann. Roret er nederst forsynt med en
spiss med tilbakeslagsventil og everst med en vannsvivel,

. 1 q
Trykksondering V (RN ] (rNiw?]
Utstyret bestar av et o 0062009 3 wer

= —
rer ¢ 36 mm som pres-

ses ned i bakken med 5

jevn hastighet 10-20
mm/s (ca. I m/min.).

{
¥

For enden av roret er
det en kjegleformet 60°
spiss med diameter 35,7 15

DYBDE {m)

\

mm (1000 mm?). Over
spissen er det en 150 mm

i Y Rt Y,

20 i

)
friksjonshylse b 36 mm. ?z{’
Spissmnotstanden ¢, og
manteifriksjonen f, males ved hjelp av elektriske strekk-
lapper og registreres kontinuerlig pd en automatisk skri-
ver.

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) §

Utstyret bestir av ¢ 33,5 mm Kl
rer pasatt en (b 40 mm spiss o 0 s 10
pasveiset en 5 mum hey skrue- '
formet sveiselarve.

Beret drives ned med
konstant nedpresnings-
hastighet 3 m/min og
med konstant omdrei-
ningshastighet 25 omdr./
min. Nedpresningskraf- R
ten blir milt kontinuerlig L“!““'-—J-“
ved hjelp av en automatisk skriver.

DYBOE {m}
=1
——

Slagsondering

Utstyret bestdr av () 22 mm stalror pdsatt en 25 X 25
mm eller ¢& 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned
ved hjelp av en bzrbar motordrevet stotbormaskin.

For sikrere fjellbestemmelse brukes ofte et trykkluft-
drevet fiellbor. Med dette utstyr er det mulig & fortsette
boringen et stykke ned i fjell.




Vingeboring + 0, —_

omeart  uforstyceat
t+
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Med viageboret bestemmes
leirens udrenerte skjeerfasthet
(s,) direkte i marken. I prinsippet
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som presses ned i grunnen og

,——l-—+-.-_+__+...+\"

dreies tned jevn hastighet inntil T
brudd skjer langs den omskrevne i N
sylinderflate. Maksimalt dreie- T

moment gir grunnlag for bereg- -

ning av skjerfastheten. Skjer- 0 . ("’imm"f), &

fastheten bestemmes forst i
uforstyrret og etter brudd i omrert tilstand.

Provetagning O
For opptagning av uforstyrrede prover benyttes vanligvis
NGF's stempelprovetager. Proven skjzres ut med en tynn-
vegget stilsylinder, innvendig diameter 54 mm og stan-
dard lengde 800 mnm. '

I spesielle ti]feil_e,' brukes NGI’s 95 mum provetager.

For opptagning av omrorte prover brukes skovlebor,
jordskruer eller sandpumpe og i fast grus eller morene
en rani. eller slagprovetager. '

. {n %) og den spesifikke elektriske 15

Poretrykkmalinger -,

Vanntrykket i forskjellige
dybder i grunnen méles med et
piezometer. Dette bestar av et
porest filter, diameter 32'mm og
lengde 300 mm som trykkes eller
rammes ned til ¢nsket dybde - - j* A
ved hjelp av et rer med utvendig G
diameter 33 mm. Fra filteret K
forer en plastslange opp til over 1
terreng, og poretrykket miles

som vannstand i plastslangen

eller med et manometer ved overtrykk.

lo

OYBDE (m) °

7
E'e

o 50 100 150
PORETRYKK { kN/m?)

Korrosjonssondering Qﬂ

Korrosjonssonden bestar av et

. rii%} | ohm m
stalror forsynt med en magne- o0 | 110 1001 "
siumspiss som er isolert fra stil-

roret. Fra stalroret og magne- 7 15
siurnspissen ferer isolerte lednin-, - Es ) [
ger til miierinstrumentet. Her g 1 @
registreres jordartens to viktigste & ©
korrosjonsbestemmende faktorer, | q |

den katodiske depolarisasjonen C> 8

jordmotstand (ohm m). I kolonnen tii heoyre angis korro-
sjonshastigheten K 1 p mfar. (I p midr tilsvarer 1 mrn/
1000 ar)

Norges Geotekniske Institutt,
Tillegg til rapporter.

1. Markundersokelser - boremetoder, Aug. 1979

IL. Laboratoricundersgkelser. Aug. 1979
I11. Tegnforklaring og normer_for betegnelse av jordarter. Aug. 1979
1V. Elementmetoden. En kort utredning, Febr. 1971
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LABORATORIEUNDERSYKELSER

De opptatte jordprever skyves ut av sylinderen og det
gis en beskrivelse av materiale og lagdeling fer den blir
delt opp for videre undersekelser.

VANNINNHOLD {*/)

Romvekt (v i kN/m3) er forholdet
2 @ 8O

meilom total tyngde og total 3
volumenhet av préven i naturlig
tilstand.

Vanninnhold (w i 9) er angitt
som vekt av vann i prosent av
terrvekt etter torring ved 110°C,
Flytegrense (w i %) og i
utrullingsgrense (wp i %) angit w
henholdsvis hoyeste og laveste 0
vanpinnhold for plastisk omrade av omrort materiale.

]
5 “p »—SP—_‘I—.WL

OYBNE (m)

Plastisitetsindeksen (I i %) er differansen mellom fiyte-
og utrullingsgrensen.

Saltinnhold (i g/) bestemmes ved & presse ut en liten
mengde porevana hvori det males elektrisk ledningsevne.
Saltinnholdet angis ekvivalent med g’ natriumklorid som
gir samme ledningsevne.

Humusinnhold (O 1 9%) bestemmes ved vitveis oksyda-
sjon med kromsvovelsyre og angis i vekiprosent av terr-
stoff.

. . 50 4 kN/mi}

Udrenert skjzerfasthet (s, 1 e o 20 43 50

kN/m?) bestemmes i laboratoriet i ! .

ved enkle trykkforsek pa til- L farstrrret |

skarne prover med grunnflate B e, 18
-'é' v v

36 X 36 mm og hoyde [0 mm. =5 |s  sf 39

Skjmrfastheten settes lik halve g i q:\,‘

trykkfastheten. Videre bestem-  ° o v+ L

v 9

mes uforstyrret og omrert

skjerfasthet med konusforsek. o

Nedsynkningen av en konus o irykkforsgk

med bestemt form og vekt b

. .\ 1545 " def. ved brudd
males og skjzrfastheten tas ut 10

av en tabell. v konusforsak

+  vingeboring
Sensitiviteten (5)) er forholdet metiom skjerfastheten av
uforséyrret og omrort materiale, og bestemmes pd grunn-

tag av konusforsek eller vingeborforsek.

Friksjonsvinkel {g} 0g kohesjon (¢’ i kN/m32). En stabili-
tetsberegning kan utferes med effektive spenninger hvis
man i tillegg til poretrykkene kjenner jordartens frik-
sjonsvinkel og kohesjon. I laboratoriet bestemmes disse
parametre ved triaksialforsok. En sylindrisk preve med
tverrsnitt 2000 mm? og hoyde 100 mm omsgis med en tynn
gummihud og filterstener for endene, og bygges innien
trykkeelle. Proven konsoliderer for forskjellige vertikai-
trykk og celletrykk. Deretter belastes preven til brudd
normalt enten ved & eke eller redusere vertikalbelastnin-
gen (henholdsvis aktivt og passivt forsok).

Resultatet av en serie forsok ved forskjellig konsoli-
deringstrykk fremstilles i Mohr's diagram.

[

z

Z v

&

uy

14

(=4

2

7L

EFFEKTIVSPENNING
Hydraulisk konduktivitet Jordart k mfs
{permeabilitet) (k i m/s) er strom- 1
. . N FUs
mng?hasti.gheten for t?n hydraulisk gand { _106
gradient lik 1, og angir derfor silt 10-6-109
vannferingen pr. flateenhet for en  €ire 169101
hydraulisk gradient lik 1. [ labora- ~ TYPiske variasjons-
ormrader

toriet males permeabiliteten ved
direkte vanngjennomgangs-forsek. For leire kan permea-
biliteten bestemmes pa grunnlag av edometerforsek.

Kompressibiliteten
av en jordart bestem-
mes ved gdometer-
forspk. En prove

20 mm tykk og 50 mm
i diameter innesluttes
i en stalsylinder og ! . .

SAMMENTRYKNING (/)
3
T

belastes trinnvis idet 6. 1 10 100
man for hvert last- BELASINING p fkN/m®
trinn bestemmer sammentrykningen av proven som funk-
sjon av tiden.

Forsoksresultatene gir grunnlag for beregning av kon-
solideringssetningenes storrelse og tidsforlep.




Kornfordelingsanalyse utferes ved sikting for sand og - Pz
. . R = o Sl SAND GRUS W
grus. For finere fraksjoner benyttes «fallende dripes- o u o
. . . 190

metoden som er en sedimentasjonsanalyse basert pa g L~

-
Stokes lov. ¢ /

2 5o

z

o

o] . /

8.002 0.05 2 50

KORNDIAMETER (mmj

Norees Geotekniske Institutt,
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{V. Elementmetoden. En kort utredning. Febr, [971




Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter

Kornfraksjoner

Jordarter

Kornstorrelse i mm

t ;
i Betegnelse av fraksjonen
f

Signatur  Betegnelse

=600
600-60

60-20
20-6
6-2
2-0,6
0,6-0.2
0,2-0,06
0,06-0,002

<0,002

Blokk
Stein

Grovgrus
Mellomgrus ; grus
Fingrus

Grovsand
Mellomsand
Finsand

Silt
Eeir

sand

Grus

Sand

II-

Teire

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner og betegnes etter den
fraksjon som har storst innflytelse pd dens egenskaper. En spesiell jordarts.
betegnelse er morene som benyttes for en usortert breavsetning som kan
inneholde alle kornsterrelser fra leir til blokk.

Skjeerfasthet

Skjmrfasthet i kN m?

Betegnielse av skjerfasthet

Betegnelse av leire

12,5
12,5-25
2550
50-100
=100

Meget lav
Lav
Middels hey
Hey

Meget hoy

|
f
|
l Blot

Meget blot

Middels fast
Fast
Meget fast

Sensitivitet

Sensitivitet

l Betegnelse av sensitivitet

Betegnelse av leiren

<8
8-30
>30

’ Lav
Middels hoy
l Hoy

Lite sensitiv
Middels sensitiv
Meget sensitiv

Med kvikkleire forstis en leire som i omrert tilstand er fiytende, dvs. omrert

skjzrfasthet <Z0,5 kIN/m? (60 g/60° konus gir inntrykk =>20 mm).

Norges Geotekniske Institutt.
1. Markundersekelser - boremstoder. Aug. 1579

Tillegg til rapporter.

il. Laboratorieundersokelser. Aug. 1979
I11. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter. Aug. 1979

IV. Elementmetoden. En kort utredning. Febr, 1971
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LEIR SILT SAND GRUS
Fin | Middels | Grov | Fin | Middels| Grov | Fin |Middels| Grov
US Standard Sikt 200 100 S0 30 16 8 4 3/87 4 158 I
ISO Standard Sikt 075 125 25 5 1 2 4 8 1819 315 63
100 o —
B‘/F/k
80
80 /
| Ry
70 /
o
% 60
g
2 50 /
42}
S 4/
40 /
30 o
20
10 :
|
.%01 .002 .006.61 .02 .06 .1 2 B 1 2 6 10 20 60 100
Kornstgrrelse, mm
- Metode
Kurve Hullnr. Prevenr; Dybde Jordartsbetegnelse | Terr| V&t |  Falling
m Sikt | Sikt Drop
A 10 |3—-A1[2.0-2.8 |LEIREsiltig X
B 10 |7—A1 | 5.0-5.8 |LEIRE X
C
D
E
F
Rappott Nr. Figur Nr.
STATSBYGG JUSTERVESENET NYBYGG KJELLER 930034-2 5
Tegner Dato
Kornfordelingskurver EB 94.05.26
Kontroflert
7 4
Godkje ) Q
7i4. | NGI

F:\brukere\ngilab\labdata\pa30034\kurve
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