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Sammandrag:

Generelt varierer losmassenes mektighet fra null (fell i dagen) til ¢z 8 o Storst lesmassetykkelse er langs
Observatoriegaren og minst i sydvestre og nordvestre del av tomien.

lesmassene bestdr 1 hovedsak av leire. @verst er det opp til 3 m fyllimasse bestiende av temskorpeleire, sand, grus o
stein. ¥idere ned Kl fell er det siltig leire som mot feli kan g over til 4 bli noe mer sandig,

Giunnvannstanden er i de lavereliggende deler av tomien registrert ca 3 m under terreng. I de hevercliggende deler
ligger den dypere, og or ved innkjeringen fra Observatariegaten registrert 5.5 m under terreng,

Generglt tilherer bergartene i omridet Oslodiliets skifer- og kalkberparier, og bestlie { hovedsuk av leirekifer og
knollekalk. Skiferbergartenc har strak N 60-70°, dvs omtrent parallch med de lengsie fjallskjEringene for de nye

mugasinene. Lenpst 1svd, ved observatoriet, er fallet omirent vertikalt, mens der vied eksisterende bibliotek er fall ca.
3NN
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Grunnundersekelser -

B04THL

Inniedning

statsbyge vtreder planer om ombygging av Universitctsbiblioteket til lokaler for
Nationaibiblioteket. Tden samimenheng er det planlagt & ctablere nye magasiner i 3-4 etasjer
under bakken i parkomridet bak ndvicrende Universitetsbibliotek.

NOTEBRY har vifert grunmundersokelser for utbyggingen. Forelizgende rapport er vn ren
datarapport hasert pd utfarte undersekelser og gir en summanisk beskrvelsc av
rrunnforboldene.

Det Ble i mai/juni 2001 utferl supplerende undersakelser.

Utfarte undersokelser

Felgende undersekelsesprogram er gjennomfart:
* Defaring av tomien

» Bstktotalsonderinper Tor & § innrykk av prunnens art og relative lagringsfasthet samt
dybde til fell (1998)

* 6 stk flellkontrollboringer for bestemmetse av dybder til fiell (2001)
= 2 stk proveserier med epptak av uforstyrrede prever {19938)

¢ Nedsetling av 2 stk poretrykksmilere (1998}

* Rutine laboralorieundersskelser av opptatte praver (1998)

»  Korngradering av 1 stic prove (1998}

» stk akiive og | stk passive triaksiaiforsek {1995)

» 2 stk pravegroper 4l flell (2001)

Pa grumn av ansket om minimal forstymelse med hensyn til lesesaler og stoy, reduserte vi
innborngsdybden i fiell for towlsondermgene nermmest biblioteket. For avrig er det boret 1-2
m inga i fjeli.

Pravescriene er tatt ned til stopp mat fjell eller 1 et tynt sand- eller gruslag over feil.
Poretrykksmilerne er satt ned til fell.

Dot vises til bilag 4G00-1 og -2 fur necrmere besknvelse av underspkelsesmetodene.

Videre er det forclatt mnméling av borpunkien: med koordinater og hayde,

Topografi og grunnforhold

‘Tomten er et parkmessig opparbeidet omrade beliggende bak Universitetsbiblioteket,
Terrenget ligger heyest vod bamehagen 1 nordvest (ca kote 21) or faller est og sydover.
Laveste lerreny pa ca kote 17 ligger langs Observatorie Terrasse 1 syd.

Beliggenhet av vtfiarte boringer, pifort terrengkote og horet dybde, or vist 1 plar pa tegning nr
61047-14 . Terrenpkotene ti! fjellkontrollbonngenc er bestemt 1 forhold 6l terengniviet pé
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Grunnundersekelser -

asfaltert i mellom de 10 floyene, Tegning nr 61047-1A er utdrag av Undergrunnskartverket, og
vigser vgsa tidlipere undersokclser 1 omridet.

Undcrsakelsene viser dybder tl ficll varierende fra 0.9 111 6.9 m. Del er registrert fjell i dagen
1 sydvesire del av tomien. Sterst Jsmassctykkelse er langs Observatoriegaten og minst i
sydvestre og nordvestre del av tomiten.

D¢ supplerende fiellkentroliboringene viser at dybdene til fiell generelt er mindre cnn [ m
langs estveggen av vestiloyen. Ved fjellkontrollbering or, 1 ble det imidlertid boret til 4.1 m
for fiell ble pauifet. Ved preveprop or 1, 1 blomsterbedet ved siden av barpunktet, ble fiell
patruffet ¢a. 1.3 m undr terreng. Avvikel mellom fjellkontrollboringen og sjakten ken for
ekscmpel skyldes at fjelikonirollboringen har blity utfert i en utsprengt groft.

Lasmassene bestlr  hovedsak av letre. @verst er det opp il 3 m fy)imasse bestiende av sand,
grus, stein og terrskomeleine. Derunder ligger et 1-2 m tykt lag med torrskorpeleire, og videre
ned ol flell er det siliyg lesee. Neduerst mot el kan leiven bli mer sandholdig. Ut fra enaksiale
trykkiorsek avtar skyerstyrken med dybden, og nermest fjell ligger ut fra detic en blat leire
med udrenert skimrstyrke pa ca 10 kKN/m’.

Det er uttart aktive og passive treaksialforsek pd materiale fra de to nederste prevesylinderne
narmest fiell. Thsse viser udrenert skjzrstyrke pi ca 20 oy 30 kN/m’ for henholdsvis passive
og aktive forsel, dvs en middels fast leire. Enaksiale forssk i samime dybder ga som angitt
over en skjzrstyrke pa ca 10 kNAD®, dvs at enaksiale forsek eir noe konservative
skjemstyrkeverdier. Detie or et ikke wvanlig resultat, og tilskrives normalt proveforstyrrelser,
Ved dimensjonening av konstruksjoner bor man dermed kunne vurdere bruk av
styrkeparametre som ligeer noe havere enn de cnaksiale forsekene,

Onmrart skjerstyrke er miit ved konusmetoden, og viser laveste styrkeverdier pé ca 4 kN/m?,
Dette er mait pi provenc nzrmest fjell, og viser at leiren har lav 4l middels sensitivitet. Det er
ikke pavist kvikkleire { prsvepunkiene.

Korntordelingsanalysen cr ulfort pi materiaie som har ligget nzer over fiell. Resultatet viser
at ca 64% av materialet har komdiameter < 0.002 mum, dvs matenialet kan beteges leire.
Imidlertid bestar ca 20 % av sand, og samlet betegnes malerialet som en noe sandig leire,
Visuell undersekelse av pravene viser i tillegg enkelte finsandlag og fric sand og gruskoni.

Vannmnnhaoldet i leiven ligger pd 30-35%, dvs middels kompressibel leire.

De 2 pravegropene er plasser inn mot vestfasaden til pstflayen, Bilder av provegropene
fremghr av tegning nr. 61047-900. Det or gravd i blomsterbedet. T pravegrop or. 1 var dei fjell
1.3 mm under tereny, mens fjcllet 13 1 o uoder terreng i pravegrop or. 2. Dot var fyllmasser til
fiell 1 begpge pravegropene.

Grunnvannstanden ble mdlt den 14, april 98 il kote 14.5 og 14.6 i piezometre ved henholdsvis
borpunkl nr 3 og 2. Milerne ble konirollert pd ny den 22. april, op resultatet viste da kote 14.6
og 14.8, dvs en stipning i prunnvannstandsmiviel pi 10-20 cm. Mihingenc viser altsh at
grunnvannstanden ligger henboldsvis ca 3 og 5.5 m under terreng ved borpunkt 3 og 2.

Geologi

Det eksisicrende biblioteket stir pa fiell, og 1 kjelieren er det flere steder mulig 4 se
oppstikkende fjell.

Like vest for cksisterende bibliotek, op ogsé ved bamchagen er det fjell i dagen. For svrig er
det cksponert flell ved observatariet ca. 100 m lenger syd.

E104 7k
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Bergartene 1 omradet tilharer Oslofeltels slafer- op kalkberparter, og bestie 1 hovedsak av
leirskifer op kmellelalk, Skiferbergartenc har strok N 60-70°D, dvs omtrent parallelt med de
iengste fiellslyzringene for de nye magasinenc. Lengst i syd, ved observatoriet, er fallet
omirent vertikalt, mens det ved cksisterende bibliotek er fall ca. 30° N. Det er vanskelig & si
om det imellom disse punkicne cr foldninger som gir varierende fallretning. Hvis fallretningen
er konstant mal nord i hele omradet betyr det at dot er gunstip {or stabiliteten i fiellskjaringene
mat notd, est og vest, men ugunstig for skjeringen mot syd.

Vest for bamehagen er det en eruptivgang (syenittporfyr) med bredde ca. 5 m som stryker ca,
N-5. lfelge geologisk kart over omridet er det yiterlipere 1o ganger som skjzrer gicnnem
prosjekiomridet med retning ca. N 10 V. Digse ganpene antas & ha on bredde pd ca. 12 m,
Det kan ikke utelukkes at det finnes flerc slike eruptivganger 1 omrade.

I'tillegg ti] den matkerte oppsprekningen langs skifrigheten er det et sprekkesctt med plane,
delvis giennomseticnde sprekker med sirak N 30°V, og fall 80°0.

Dl er meget {8 oy smi fjellblominger i omridet, slik at det tkke er mulig 4 f3 noe helhetlig
bilde: av geologien. Det kan derfor viere {lere sprekkesett og andre forhold ved fellet som kan
ha betydning for sprengning og silkzing.
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DREIESONDERING

Utieres med skiathare horstenger {Z2mm) med 30 mm
shiuespiss. Boret drades med hind- eller mokorkrall undr
1kN verikallasl Nedsynkning regisireres

Bommatslanden dlusiceres med tveirstrek i den dybde splegen
nadde for iwer 100 hatve omdreiniog. Stuavur angir syrkning
utan dreining, plie:! vedtikalzst under synk angis pd venstre
Side av bodullet. Kryss angir at boeel ble 5130 e,

EHKEL SOMDERING

Barstal sths med sleggs eiler bormaskin alier s=pyles bl last
grumm felles antaly fje.

RAMSONDERING

Uilares med skjthare Brcgtenger (%2 mm) med 38 mm
spiss (H-kantet). Boret rammes med e rammieens Qi p&
oppdit 0.5 1Mm_ Antall slag tor hyer 0.5 m repistreres.

Bormotsianden illustieres ved angivelse gy rammearbeidet
{00} pe.m neddriving.

Qo = {Loddets tyrgde x faftusyde} / (Synk pr. tlag) [kMm/m]

TRYKKSONDERING {CPT - CPTL)

Lifares ved &l en sylindrisk sonde med kon S{HSS présses ned
igrunnen med konstanl hastighe! 20 mmes, tnder ned.
pressingen miles kraten {40 mot den komishe SEASSEN 0g
sidefiksjonen {isymol Iiksjonshylsen pa den sylindriske delan
[CPT). 1 tillegg kan peretrykket (u) midles o en eller flere steder
langs sonders ovedflate (CPTLY.

Malingena registrerss kanfinverig vhjz. en clehtionsk da.l;a-
kagger &g gif detafen informasion om grunnfarholdene.

Resultatens kan beryttes il 4 badomme bagdelingsr, jordan.
hgringabelingeteer o jordarians makanizke egenskaper

- {etytkeegenskaper og deformasjons- og konsoBderings-

egenskaper).

DREETRYKKSOHNDERING

Utleres med skipthare barsienger {368 mim) med utvidel
sonderspiss. Borstangen presses ned med konstam hastighe
A onicy, og Konstani treiehastghat 25 omdr fmin, .

Medpressingskratien For regislrerés aulomatisk og angis i k.

FJELLKONTROLLBORING

Uhfares med skiplbare stenger (45 mm)} og med 57 mm bor-
krone. el benyties hydraulisk slaghortammern med vann-
spyling. Baring gjannam ulke lag (leire, grs) kan regisireres,
lkesh giennom stame steined.

For ragiswaring av fjef bores ere meker | ljell. Evt, med-
regisirenng av borsymk (cmeming,

GEOTEKNISK BILAG.

BORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER
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"TOTALSONGERING

Hombinerer dreletykkoondarning og I}pllknnlmllbunng Det bemtos
45 min skjalbare borstenger og 57 mm borkrone.

Under pedboning § blate kAo lungersr plefre sem sonderbor
{dreieirykksondering) og borstangen ykkes ned i bakkon med
¥onstanl hastiglwet 3 mfmin. oo konskant dreiehastighat 25 omdr fmin.
Mitr det pairetes laste lag, shes kst rorasjonshasigheten. Gir ik
deie borsynk gar en over E elkonioMborng ved at spyling og slag
kobbes inn. For negistienng av 32l kan det bores tflere meter i el

Medpressingskraften regisleeres kontiousdig of vises pa dagrammets
hayre side, mons ¢ borlid vises pA vensire sde.

KJERNEBORING

Uderes med borstengar med ef ca. 3 m kgt kjernerar mead diamaed-
krong nedersl Mar kjemeraret o fulk, heises borstrengen opp og
kjemen Las ul i merking &g scnere klassifisaning eller praving,

Bet kan berylles bor av ulika tyber ag :hametre oy del ermulig 4 l:q
kjgrnor sucn o crieriled | forhokd B elkstnakioren.

MASKINSKOVLING

Utlgrey, med hul borstang pasyeiset en qur:aj [asnor). Mef_i hamigg
kan dat skovies il 5 - 20 m avhengin ay massenes ar a9 basthet
o av grunnvannsianden. [ket kan las fnrsl};rredg prawver rg
lorskjelsge dyp.

Skoving kan ogsd ulfares med enklera ulstyr .[skmlbur}.

PROVETAKING

[an mest brukie pravetaker er en fynnvegoet sLA1- elier plazl
syAnder (60 - 30 cm Lang, 54 mm diameten med innvendig stempel.
ansket cyhde blir syBncdberen presset ned ulen al stemphet lakger
med. Jordprovan som darmed shgores i befses app med bor-

strengen il avedialen hvor den forsegles for forsendelza til labgratonsl

Avhendig av gnmnfurtrfnlclene benvites andee typer provelakere,

VINGEBORING

Litfares ved at et vingekors (nermalt 650130 mm) presses ned i
jorden Poiren) og dreies rundt samtidin som dielemaomentet St mae
Udrencrzl skjrstyrke {Suv kKN/mMZ) beregnes vt ira drejemamenl
wed Lrodd. .

Malingen giares 2 ganger i hwer dybde, annen gang etler amnaring.

MALING AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK
Uttares med el standrar med filterspizs elloc med fydravfsk eler
elekinsk, pazmbeter. Hyilkel utélyr som e egnet avhenger av bade
grunnforhald of lormlal med malngeme.

Fiherel eller pigromelerspissen trykkes ved hjelp av rar il anskel
dybde. Porelrykkel ragistreres som vanoets sligabaycds i racet, i on
tynn plasislange sler ved alekirzke signater,




MINERAL SKE JORDARTER

klassifiseras pd grunnlag av komgraderingen. Betegnalsan pi de enkolle fraksioner or:

Fraksfon __ Leire S Sand _Grus Stein  Blokk
Komstertelse mm < 0.002  0.002-0.08 0.06-2 260  60-600 800

En jordart kan innehalde en eller flere kornfraksjonar of belegnes med substanliv tor den fraksion som har storst
betydning for dens egenskaper og med adjekiiv for medvirkende fraksjoner {eksempel: siltig ag sandig isire),

Morene er en usoren istidsavactning som kan inncholde alle fraksjoner fra leire il blokk. Den starsre { raksjonen
angis karst i beskrivelsen (eksempal: grusig morene., mareneleire},

CRGANISKE JORDARTER
klassifiseres pa grunnlag av jordanens opprininelse og amdanningsgrad. Dp wikligsle fypor er:

Tory Myrplanies, mindre alfer mere oindannet (fibertory, maliomton, svartian:).
Gytje, dy Omasmneds, vannavsate plante- ag dyrerestor
Mold Chgarisk materiale meod lag sirikiur
Matjard Del suvre, moldholdige fordiag
SKJERSTYRKE

Skjmrstyrken pd af plan gjennom jord avhenger av etektiv normalspenning pd planet {totalspenaing = poretrykk)
&g av jordens skizrstyrkeparametre {a, ¢, 0. aller Sy, Sun, Sim)

Efteklivspenningsanalyse: Skjserstyrkeparametre (a, ¢ og D}

Disso bestemmes ved treaksiale tjddorsgk pd represantative prever. Farsaksresuliatens fremstilles som "spen-
ningslicr, dvs. diagrammer som viser ulviklingen av hovedspenningens eller av spenningeng p af bastemt plan
{l.eks. bruddplanet} med prosentyis aksicll tayning avmerket pd spanningsslien. P4 dette og annet grunnlag
fastsettes karaklerislishe parametre for det aktuclle problesm.

Lt
Flop— o)

sk, — 7an 4
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Totalspenningsanalyse: Udranert skjeretyrke {Su [kM rm*]]

gielder ved raske spenmingsendringer uien drengring av poretrykk og bestammes i laboratoriel ved enkle trykk-
lorsek (Sug, konusforsek (Sis), udrenerte treaksialforsok (Sya, S, direkte skjmrorsak {Suy) efler ved in-sity
malinger {vingebaringar, trykksonderingar (CPTUY

SENSBITIVITET ()

er terholdet meflom en leires udrenedc skiasrstyrke | ufarstyrrat og i omran rilstand, bestemt ved konus- efier
vingetorsak. Leire som blir fiylendc ved omranng betegres kvikklerg,

VANNINNHGLD (W )

angir MASSEN av vann i % av massen av fast stoff i praven og bestemmes ved terking vad 110°C.

GEOTEKNISK BILAG
GEOTEKNISKE DEFINISJONER, LABORATORIEDATA
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FLYTEGRENSE (W, %)

PLASTISITETSGRENSE (W, 5:)

PLASTISITETSINDEKS {|, %) (i, =W, - W}

[Atterbergs grenser) angic dal vanninhhold kwar en amifad! leire gér ower s plastisk bl Bende konsistens, henhaldsyis
fra plastisk til smuldrende konsistens.

POROSITET (n4)
£r volumet av poréne | % av totalvolumet av preven.

PORETALL (c)

VolLMm By porer
er valum av porer dalt gl wolum av Tast stoff;, o= v AVPOUTET  ler so0m g -

woburm ay Fast stoll 100-n

bweor i (poresitet) gis i %6

KORNDENSITET (p; gicem’)
er massen av fast s1off pr. valumenhet av fast stoft.

DENSITET (p vm?
&r massen av previen pr. valumenhet,

TORR DENSITET {po tr'm3}
er massan av tarstot pr. valumenhet.

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (y; kN/m™
ar tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (v = pe-g hvor g = 10 mis?)

TYNGDETETTHET fromvekt) v kNim®)
ar tyngden gy praven provalumenhat Gy = o oog = (1+w10001-n100) 7y2 §

TORR TYNGDETETTHET {tar romvekt) {yo kN/m’}
&r tyngdaen av larrstolf pr. volumenhal.{vo = po.g = {1-n 100} 7ye )

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

for en jordart undersehkes vad at prever med forskjelig vanninnhold kamprimeres med et bestemt komprimearingsarbeid
(Proctor-lorsek). Resultatene fremsblles i el diagram som visor tarr densitet som funksion av vanninnhold, Den
maksimale tarre densitef sem oppnds benyttes ved spesilikasion av kray B utferelsen av komprimeringsarbeider.

HUMLUSINNHOLID (Ofa)

testermmas ved en kolorimetrisk natronltmetode og angir innhpidet av bumefizserie organiske bestanddeler i en
relativ skala. Gladning og andre mateder kan ogsd brukes.

KOMPRESSIBILITET

Relasjonen spenning/defarmasion miles ved adomelergrsak ellar pdalreaksiallorssk | laboratoriet, Motstanden mot
samménpressing detinares ved modulen M = spenningsendring/deformasjonsendring. Maleresultaleng ultrykkes ved
en regnemodell med en parametsr m {modultaflet]. 3 regnemodeller er tilstrekkelig for 3 ropresenters nommalt
forekommende jordarter.

For owerkonsolidert leire {OC) kan setningsmodulon Uttrykkes enten som konstant verdi (M), elier sam spennings-
avhengig med moduliall, mac (M= mgg - o).

For mormalkonsalidert keire {NC) er madulen spenningsavhengig med modultall, mMuc (M = Mg - a').

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmadulen ved hjelp av modultall mg  {M=pa W -JFD3 ), hvor ps or atmo-
staarisk trykk (s = 100 kiN/m®)

KORNFORDELINGSANALYSE

utfares ved sikling av raksjonene sterre enn $.125 mm. For de mindre partiklar bestemmes don ekvivglenite kom-
diameter ved hydrometeranalyse. Matetialet slemmes ¢pp i vann, densileten av suspensjonen mdles med bestemte
tidsinlervaller og kornfordelingen kan doernest beregnes it fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjionshasiighet,

TELEFARLIGHET

bestammes ul fra kormfordelingen efler ved & mdle den kapillere stigehoyde. Telelarligheten graderes i gruppena T1
{ikke tefefarkig), T2 (ite telefarligh, T3 {middels telefarlio) og T4 (meget telefadig).

PERMEABILITETEN (k cm/s ellar mrar)

bestemmer den vannmengde q som vil stremme gjennam en jordart pr. tidsenhet under gine batingelser (Betegnelsen

“hydraulisk kenduktivitet® benyties ogsd) q=k.A-i  hvor A = brutleareal normal stremretiningen
i = gradient i stremretningen

—
-
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