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drag

nneholder resultatene av utferte grunnundersgkelser i 2 ledningstraseer betegnet
ng-Jegersberg og Vestre inngang. Resultatene er vist i plan pa nedfotografert kart som
der tidligere undersokelser.

vedinngang-Jegersberg er det registrert 0.6-9.0 m lgsmassemektighet over antatt fjell. I
elen, hvor dybdene er minst, bestir lgsmassene hovedsaklig av stein/grus/sand ned til
ostre delen, hvor dybdene er storre, er det hovedsaklig sand/finsand/silt, muligens med
leirige masser i dybden lengst gst. Grunnvannstanden er registrert i 0.8-1.1 m dybde

g.

stre inngang er det registrert fra 0.9 m til mer enn 12.8 m lesmassemektighet over antatt
ene er storst naermest Oberstltn. Omdals vei. Her bestar lgsmassene av hovedsaklig

ned til ca. 3.5 m dybde under terreng etterfulgt av leirig silt som gar over til siltig leire i
enger inne pad omradet, hvor dybdene er mindre, bestdr lgsmassene hovedsaklig av
ind/silt. Grunnvannstanden er registrert i 1.1-2.2 m dybde under terreng.
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1. Innledning

I forbindelse med hegskoleprosjektet pA Gimlemoen skal det etableres nye ledningsanlegg
for vann og avlep.

Vi har pd oppdrag fra Statsbygg utfert grunnundersekelser i 2 ledningstraseer betegnet
Hovedinngang- Jegersberg og Vestre inngang. Undersgkelsene ble utfort i begynnelsen av
desember da..

Foreliggende rapport inneholder resultatene av undersgkelsene og en orienterende
beskrivelse av grunnforholdene i ledningstraseene.

Resultatene er vist i plan pa nedfotografert kart sammen med tidligere undersgkelser. Fra
de tidligere undersgkelsene (var rapport nr. 34475-1 av 29. februar 1996) har vi inkludert
resultatene av 1 borpunkt m/tilliggende prevetaking (G3) som ligger nzer traseen
Hovedinngang-Jegersberg.

2. Utforte undersokelser

I ledningstraseene har vi utfort 8 stk. totalsonderinger for & fa orienterende opplysninger om
lesmassenes art, lagringsfasthet og dybder til antatt fjell. Det er foretatt 2.0 m innboring i
antatt fjell for fjellpavisning. Videre har vi tatt opp prever i 3 punkter, dels ved
maskinskovling og dels med 54 mm sylinderprovetaker. Grunnvannstanden er malt i 4
punkter (i de 3 provetakingshullene og i 1 peilerer som vi har satt ned i borhullet til en av
totalsonderingene).

Provene er undersgkt pd vart laboratorium. Foruten rutineanalyse av alle prevene, er
korngradering bestemt for utvalgte prover.

De tidligere undersgkelsene pa omradet har bestatt av spredte totalsonderinger, fjellkontroll-
boringer og provetaking med tilhgrende laboratorieanalyser.

For nzrmere beskrivelse av undersekelsesmetoder og forklaring til opptegningen henvises
til de geotekniske bilagene, tegningene nr. 4000-1c og -2c.

3. Resultater. Grunnforhold

Boringenes beliggenhet, samt tilhgrende terrengnivder og bordybder er fremstilt pa
borplanen, tegning nr. 34475-2, sammen med alle de tidligere grunnboringene vi har utfort
for hegskoleprosjektet. Planen er nedfotografert og utvidet i forhold til vére tidligere
borplaner for prosjektet for inkludering av omradet ved Vestre inngang ned mot Oberstltn.
Omdals vei.

Geotekniske data fra prevetakingen i ledningstraseene fremgér av tegningene nr. 34475-17,
-21 og -22, og korngradering av tegningene nr. 34475-66, -83 og -84. Detaljerte bordiagram
fra totalsonderingene er vist pa tegningene nr. 34475-127 og -142 tom. -149.
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31 Trase Hovedinngang - Jegersberg

Denne traseen ligger mellom Jegersbergveien i gst og bygg 91 inne pa omrédet, og er dekket
av borpunktene nr. 1 tom. 4, samt G3 fra 1996 som ligger ca. 5 m syd for traseen.

Terrengnivaet i traseen (se borplanen) faller slakt fra kote 27.1 ved borpunkt 4 i vest til ca.
kote 23.2 ved borpunkt 1 i est. Omréadet ved borpunktene 4 og 5 bestar av en asfaltert plass,
dels omkranset av oppstikkende fjellpartier. Videre estover skjzrer traseen gjennom

~ bygning 19 og den ytre delen av en oppstikkende fjellrygg for den krysser en vei og nér
borpunkt 2. Deretter fortsetter den gjennom et grontomradde bevokst med endel trer
(passerer borpunkt G3), og videre gjennom 2 veier og hjornet av bygning 7 frem til
borpunkt 1 like sydest for bygning 1.

Registrert losmassemektighet over antatt fjell er i folge totalsonderingene 2.1 m i borpunkt
4,0.6 m i borpunkt 3, 1.1 m i borpunkt 2, 3.8 m i borpunkt G3 og 9.0 m i borpunkt 1. Antatt
fjelloverflate i de samme punktene ligger pa henholdsvis kote 25.0, kote 26.0, kote 23.8,
kote 19.8 og kote 14.2.

Totalsonderingene (tegningene nr. -127 og -142 tom. -145) har mett varierende motstand
(fra liten til stor) gjennom lgsmassene. I borpunktene 2, 3 og 4 indikerer sonderingene
hovedsaklig steinmasser, muligens med overgang til sand/grus nermest fjell i borpunkt 5. 1
borpunktene G3 og 1 er det trolig hovedsaklig sand gverst etterfulgt av blatere masser av silt
eller leire for overgang til et fastere lag av antatt grus/morene mot fjell.

Provetakingen viser at det er sand over silt og finsand ned til 3.2 m dybde under terreng ved
borpunkt G3 (tegningene nr. -17 og -66), og sand som er tildels finsandig ned til 4.0 m
dybde ved borpunkt 1 (tegningene nr. -22 og -84). Sanden har tildels hoyt innhold av
organisk materiale n@rmest terrengniva.

Sandmassene er ikke telefarlige (T1). De siltige massene er meget telefarlige (T4).

Grunnvannstanden er registrert pa kote 26.0 (1,1 m under terreng) i et nedsatt peilerer i
borpunkt 4, pa kote 22.6 (1,0 m under terreng) i provetakingshullet ved borpunkt G3, og pa
kote 22,4 (0.8 m under terreng) i provetakingshullet ved borpunkt 1.

3.2 Trase Vestre inngang

Borpunktene 5, 6, 7 og 8 dekker denne traseen, som i sin helhet ligger i den asfalterte
atkomstveien inn pa omréadet fra Oberstltn. Omdals vei.

Terrengnivéet (ref. borplanen) faller slakt fra kote 25.3 ved borpunkt 8 lengst inne pa
omradet til kote 23.5 ved borpunkt 5 nzrmest Oberstltn. Omdals vei.

Registrert lasmassemektighet over antatt fjell er 0.9 m i borpunkt 8, 1.9 m i borpunkt 7 og
3.3 m i borpunkt 6. Antatt fjelloverflate i de samme borpunktene ligger pa henholdsvis kote
24.4, kote 22.9 og kote 20.8. Totalsonderingen i borpunkt 5 er avsluttet i 12.8 m dybde
under terreng uten at fjell er patruffet.

Totalsonderingene (tegningene nr. -146 tom. -149) har ogs& her mett vekslende motstand
gjennom lgsmassene, og indikerere hovedsaklig stein/grus/sand i de grunneste borpunktene
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(or. 8 og 7), og med overgang til blotere masser av silt/leire i dybden i de dypere
borpunktene (nr. 6 og 5).

Prgvetakingen ca. 4 m gst for borpunkt 7 (tegning nr. -22) viser at det er silt med organiske
lommer og lag fra ca. 1-1.8 m dybde under terreng. Provetakingen ved borpunkt 5
(tegningene nr. -21 og -83) viser hovedsaklig sand og finsand ned til ca. 3.5 m dybde under
terreng etterfulgt av leirig silt som gér over til siltig leire nederst i preveserien fra ca. 8 m
dyp.

Silten og leira i PR 1 ved borpunkt 5 har middels til hoy udrenert skjarstyrke (25-71
kN/m2), og er meget sensitiv. Vanninnholdet er moderat til hoyt (24-40 %), og er tildels
hoyere enn flytegrensen. I omrert tilstand blir silten/leira tilneermet flytende.

Sand- og finsandmassene er ikke telefarlige (T1). Silt- og leirmassene er meget telefarlige
(T4).

Grunnvannstanden er registrert pa kote 23.7 (1.1 m under terreng) i prevetakingshullet ved
borpunkt 7, og pa kote 21.3 (2.2 m under terreng) i provetakingshullet ved borpunkt 5.
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® DREIESONDERING

utferes med skjgtbare borstenger (22 mm) med 30 mm
skruespiss. Boret dreies med hand- elier motorkraft under
1 kN vertikallast. Nedsynkning registreres.

Bormotstanden illustreres med tverrstrek i den dybde
spissen nadde for hver 100 halve omdreining. Skravur an-
gir synkning uten dreining, p&fert vertikal last under
synk angis pa venstre side av borhullet.

Kryss angir at boret ble sl&tt ned.

O ENKEL SONDERING

Borstl sl&s med slegge eller bormaskin eller spyles til
fast grunn (eller antatt fjell).

v RAMSONDERING

utfgres med skjptbare borstenger (32 mm) med 38 mm
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rammeenergi pé

opptil 0.5 kNm. Antall stag for hver 0.5 m synk registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbei-
det (Qp) pr. m neddriving.

Loddets tyngde x fallhgyde kNm/m
Synk pr. slag

Qo =

$ DREIETRYKKSONDERING

utfores med skjgtbare borstenger (36 mm) med utvidet
sonderspiss. Borstangen presses ned med en hastighet pa
3 m/min. og roteres samtidig 25 omdr./min.

Motstanden mot nedtrengning Fpt registreres automa-
tisk og angis i kN.

7 TRYKKSONDERING

utfgres med skjgtbare borstenger (36 mm) med kon spiss
som trykkes ned med jevn hastighet (2 cm/sek.} Spissen
har 10 cm? tverrsnitt og 60° vinkel. Over spissen er en
friksjonshylse med 150 cm? overflate. Spissmotstand (qc)
og lokal sidefriksjon (fs) registreres kontinuerlig. En skri-
ver tegner opp qc og fs direkte. Forholdet fs/ac % gir
orientering om jordarten.

Friksjonsmantelen kan erstattes av en poretrykksmaier
slik at poretrykket kan registreres og tegnes opp konti-
nuerlig.

GEOTEKNISK BILAG

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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T X FJELLKONTROLLBORING

_l;; Stein utfpres med fjellbor (36 mm) med 51 mm hardmetall
l kryss-skjaer. Det benyttes tung, pneumatisk eller hydrau-
l lisk borhammer med hgytrykks vannspyling. Boring gjen-
| nom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesd gjennom

Borsynk i fjell stgrre steiner.

: 15 cm/min. For sikker registrering av fjell bores 3 — 5 m i fjell under
20 registrering av borsynk. (i cm/min)
= () TOTALSONDERING
1 B l NI, HATIORD, STENET
;‘:'5 utfores med fjellbor med hardmetall kryss-skjar. Under
LT Sy 0 caus nedboring 1 bleta lag fungerer utstyret som sonderbor
Z!F 2 — ~r ronte (dreietrykk) og motstanden mot nedtrengning registreres
»; k ’ kontinuerlig (diagrammets heyre side). Darscm
23 -] = MEGET STEMET motstanden oker kan den hydrauliske borhammer kobles
—— | A= inn samt vannspyling s1ds pd. (Spyletrykket vises pd
_ — Mr"m diagrammats venstre side, sammen med bortiden). .
e perrererpors e e = w Sondering og boring kan utfores veksalsvis derscm dat
s1234¢ 3% MIEWT Do 1 e finnes blate og fasta lag. For sikker
m.. [+ fjellregistrering kan det bores flere meter 1 fjell.
7 © MASKINSKOVLING
utfgres med en hul borstang pasveiset en spiral (auger).
Med borrigg kan det skovies til 5—~20 m dybde avhengig
av massens art og fasthet og grunnvannstanden. Det
kan tas forstyrrede prgver fra forskjellige dyp.
Skovling kan ogsa utfgres med enklere utstyr (skovibor).
© PROVETAKING
OPPfegning i Den mest brukte provetaker er en tynnvegget stalsylinder
profiler (60—90 cm lang, 54 mm diameter) med innvendig stem-
pel. | gnsket dybde blir sylinderen presset ned uten at
Resultater av stemplet fglger med. Jordprgven som dermed skjaeres ut
laboratorieunder- heises opp med borstrengen til overflaten hvor den forseg-
sokelser vises p3 les for f del il 1ab .
egne ark es for forsendelse til laboratoriet.
Avhengig av grunnforholdene benyttes andre typer prgve-
takere.
Sy

10 20 30 kN/m2

+ VINGEBORING

utferes ved at et vingekors {(normalt 65x130 mm) presses
ned i jorden (leiren) og dreies rundt med et instrument
som mdler dreiemomentet. Udrenert skjarstyrke (Syy
kN/m?) beregnes ut fra dreiemoment ved brudd.

+ | «—— Uforstyrret

- Omrort Malingen gjgres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter
+ omrering.

+

+

oy G thote) (Dato © MALING AV GRUNNVANNSTAND OG
T PORETRYKK

utfgres med standrgr med filterspiss eller med hydraulisk
eller elektrisk piezometer.

Hvilket utstyr som er egnet avhenger av bide grunnfor-
hold og formalet med mélingene.

Pq
Py \g Filteret eller piezometerspissen trykkes ved hjelp av ror til

gnsket dybde. Poretrykket registreres som vannets stige-
heyde i rgret eller i en tynn plastslange eller ved elektriske

/

P3 & signaler.
Boroperasjonene utferes med handkraft, lettere motor-

6*—4——‘—‘——1—;0 KN/m? drevet utstyr eller med tyngre, terrenggdende borrigger.




MINERALSKE JORDARTER

klassifiseres pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen pa de enkelte fraksjoner 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: siltig og sandig leire).

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste frak-
sjonen angis ferst i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire).

ORGANISKE JORDARTER

klassifiseres pd grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester
Mold Organisk materiale med Igs struktur
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag
SKJAERSTYRKE

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalispenning pé planet (totaltrykk + poretrykk)
og av jordens

Skjarstyrkeparametre (a og o)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsgk pa representative prover. Forsgksresultatene fremstilles som “spen-
ningstier’’, dvs. utviklingen av skjaerspenningen pé et plan vises som funksjon av en effektiv hovedspenning eller av
normalspenningen. P4 dette og annet grunnlag fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem.

Pk N

Karakteristiske parametre
Skjeer-
spenningZ
T kN/m 1%

.~ Spenningsti

»

Effektiv normalspenning O}, kN/m?

Udrenert skjerstyrke {Su kN/m?)

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk-
forspk, konusforsgk, laboratorie-vingeforsgk eller udrenerte treaksialforsgk.

SENSITIVITET (s)

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

VANNINNHOLD (W %)

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prgven og bestemmes ved tgrking ved 1 10°C.
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FLYTEGRENSE (W %)
PLASTISITETSGRENSE (Wp%)

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastisk til flytende konsistens,
henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

POR@SITET (n%)

er volumet av porene i % av totalvolumet av prgven.

DENSITET (p t/m?)

er massen av prgven pr. volumenhet,

TORR DENSITET (pp t/m?)

er massen av terrstoff pr. volumenhet.

TYNGDETETTHET {romvekt) (y kN/m?)
er tyngden av preven pr. volumenhet {y =p- g hvor g = 10 m/s?)

TORR TYNGDETETTHET (torr romvekt) {yp kN/m3)
er tyngden av tgrrstoff pr. volumenhet. (yp = Pp *ghvorg=10 m/s?)

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersgkes ved at prgver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tgrr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale tgrre densitet som oppnas benyttes ved spesifikasjon av krav til utfgrelsen av kompri-
meringsarbeider.

CBR (California Bearing Ratio)

er et uttrykk for relativ baereevne av et jordmateriale. Et stempel presses ned fra overflaten av det pakkede ma-
teriale med en bestemt hastighet. CBR-verdien angir nedvendig kraft for en bestemt deformasjon i % av en for-
héndsbestemt kraft for tilsvarende deformasjon p3 et standard materiale av knust stein. CBR benyttes til di-
mensjonering av overbygning for veier og flyplasser.

HUMUSINNHOLD (Ona)

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i
en relativ skala. Glpdning og andre metoder kan ogsa brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometerforsgk eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstan-
den mot sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene
uttrykkes ved en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for & repre-
sentere normalt forekommende jordarter.

For leire og silt kan parameteren Ne= deformasjonsendring/log spenningsendring benyttes.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0.125 mm. For de mindre partikier bestemmes den ekvivalente

korndiameter 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 sedimenta-
sjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved & male den kapillaere stigehgyde. Telefarligheten graderes i grup-
pene T1 (ikke telefarlig), T2 (lite telefarlig), T3 (middels telefarlig) og T4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETEN (k cm/s eller m/&r)

bestemmer den vannmengde g som vil strgmme gjennom en jordart under gitte betingelser {Betegnelsen "'hy-
draulisk konduktivitet”” benyttes ogsd) q=k-A .i hvor A = bruttoareal normalt strgmretningen
i = gradient i stremretningen
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