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Tillegg I - Markundersokelser - boremetoder
Tillegg II - Laboratorieundersokelser
Tillegg III - Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter

Tabeller:

Tabell Al - Sammenstilling av boreresultater fra 1971 (Preklinisk Institutt)
Tabell A2 - Sammenstilling av boreresultater fra 1973 (nord for kraftlinjen)

Figuroversikt:
Frg.inr. A 001 Oversiktskart
Fig. nr. A 002 Situasjonsplan, fjellkotekart

Fig. nr. A 003-A 004 Borprofiler
Fig. nr. A 005-A 007 Profiler
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1. PROSJEKTBESKRIVELSE NGI
Det planlegges & bygge nytt rikshospital pa Gaustad i Osio.

NGI har utfert forberedende grunnundersokelser i forbindelse med oven-

nevnte prosjekt. Resultater fra feltarbeid og laboratoriearbeid er gjen-

gitt nedenfor.

Vi har 0gsad benyttet resultater fra tidligere grunnundersokelser i omradet.

2. FELTARBEID
Feltarbeidet er utfert i uke 11-13/1989.

Det ble i denne omgang utfert 30 dreietrykksonderinger til antatt fjell.
Det ble tatt opp 2 stk. 54 mm proveserier med til sammen 7 poseprover
(skovleprover) og 8 provesylindre.

Det underspkte omradet er vist pd oversiktskartet, fig. nr. A 001. Beliggen-
heten av gamle og nye boringer er vist pa situasjonsplanen i fig. nr. A COZ2.

Resuyltater fra de tidligere grunnundersekelsene i omrddet er gjengitt i
tabell Al og AZ.

Resultater fra dreietrykksonderingene (1989) er vist i profilene i fig.
nr. A 005~ A 0O07.

For nermere beskrivelse av boremetoder henvises til Tillegg I.

3. LABORATORIEARBEID

Samtlige prover er &pnet. P& poseprovene er det utfort vanninnhoidsbe-
stemmelser i tillegg til materialbeskrivelse. Pd sylinderprovene er det ut-
fort materialbeskrivelse, uforstyrrete og omrorte konusforsek, enaksiale
trykkforsek samt bestemmelse av vanninnhold og tyngdetetthet. Vi har ogsa
utfort flyte- og utrullingsforsek fra samtlige sylindre.



&

Resultater fra laboratorieundersokelsene er gjengitt i borprofilene, I\J(:}I
figur A 003 og A 004,

Laboratorieundersgkelsene er narmere beskrevet i Tillegg II.

Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter er vist i Tillegg III.

4, GRUNNFCGRHOLD

I 1973 utferte NGI en grunnundersekelse nord for kraftlinjen som krysser
det aktuelle omdrdet. 27 slagsonderinger viser at dybden til fjell her
varierer fra 0.4 til 5.4 m. Skovleboring viser at det er ca. 0.2 m matjord
over terrskorpeleire til fjell.

I 1971 utferte NGI grunnundersekelser for nybygg for Preklinisk Institutt.
33 slagsonderinger ved det aktuelle omrddet viser at dybden tii fjell
varierer fra 0 til 6.2 m. Det er ikke utfert prevetaking i dette omrddet.
Vi antar likevel at lesmassene vesentlig bestdr av terrskorpeleire.

Grunnundersgkelsene i denne omgang har vi konsentrert om omrddet mellom
kraftlinjen og Preklinisk Institutt. Dreietrykksonderingene viser at

dybden ti1 fjell er inntil 12.4 m. Losmassenes mektighet kan ses av fjell-
kotekartet i fig. A 002. Som det fremgdr av borprofilene bestdr grunnen

ved boring nr. 19 av torrskorpeleire til fjell. Ved boring nr. 1l er det
torrskorpeleire med bletere partier til ca. 4.5 m dybde, derunder en middels
fast, middels sensitiv leire til fiell.

Sonderingene er fort ned til antatt fjell, men kan ha stoppet pd stein eller
blokk. Fjellkotekartet er tegnet pd grunntag av gamle og nye boringer og kan
lokalt vere unmyaktig. Fjellet er forvitret i toppen, og en del av boringene
kan vere fort noe ned i fjell.

Fiellet bestdr sannsynligvis at kambrosilurisk leirskifer med rikelig kalk-
bollelag.

I et omrdde syd for kraftlinjen er det foretatt oppfylling av jord og stein,

mektigheten kan vare flere meter.
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Hull nr. Terrengkote, m Boret dybde, m Ant. fjellkote
1 112.3 5.5 106.8
2 112.3 5.3 106.0
3 109.7 3.5 106.2
4 112.9 3.9 109.0
5 112.1 6.2 105.9
6 111.4 2.9 108.5
7 110.7 2.4 108.3

12 112.6 3.8 108.8
13 113.5 0.5 113.0
14 113.7 Q.7 113.0
19 117.0 0.3 116.7
20 117.3 0.5 116.8
21 117.0 2.1 114.9
22 116.6 1.0 115.6
27 119.4 0.4 119.0
28 118.7 0.3 118.4
29 117.6 0 117.6
35 117.0 1.0 116.0
42 116.2 1.2 115.0
44 113.3 1.0 112.3
49 114.6 2.1 112.5
50 114.6 0.5 114.1
52 112.5 1.0 111.5
57 . 112.8 1.2 111.6
58 113.1 1.8 111.3
59 112.6 0.9 111.7
60 112.3 1.0 111.3
61 111.4 1.0 110.4
62 110.5 1.3 109.2
66 112.9 0.8 112.1
68 110.9 0.8 110.1
69 110.4 0.5 109.9
70 109.8 1.0 108.8

Tabell A 1 Sammenstilling av boreresultater fra 1971 (ved Preklinisk

Institutt)
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Hull nr. Terrengkote, m Boret dybde, m Ant. fjellkote
i 141.6 2.5 139.1
2 141.0 2.6 138.4
3 141.5 4.1 137.4
4 141.7 1.8 139.9
5 141.1 2.6 138.5
6 139.6 5.1 134.5
7 138.8 1.6 137.2
8 138.5 4.5 134.0
9 138.4 2.2 136.2

10 137.1 0.6 136.5
il 137.8 4.0 133.8
12 137.7 2.8 134.9
13 135.7 2.1 133.6
14 137.2 4,9 132.3
15 137.2 3.3 133.9%
16 136.3 0.4 135.9
17 136.7 3.8 132.9
18 136.8 3.9 132.9
19 136.8 1.5 135.3
20 136.6 5.4 131.2
21 136.7 3.1 133.6
22 135.8 1.9 133.9
23 136.3 4.5 131.8
24 . 136.3 4.0 132.3
25 136.9 4.4 132.7
26 136.9 5.1 131.8
27 137.2 2.6 134.6

Tabell A2 Sammenstilling av boreresultater fra 1973 (nord for kraftlinjen)
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MARKUNDERSOKELSER — BOREMETODER

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

fast grunn.

Vingeboringer utfores for bestemmelse av leirers udrenerte skjerfasthet.
For 4 fi neyaktigere opplysninger om grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prever.

Dreiesondering @ Kole

Utstyret bestar av 20 mm bor- X 9
stenger av | m lengder som skrus | 4
sammen med glatte skjoter.
Nederst ender boret i en 05
pyramideformet skruespiss, -5
lengde 200 mm og sterste
sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis til T kN 1.0
(100 kg). Hvis boret ikke synker &

-1c

ved 1 kN belastning dreies det ned

whm

for hand eller motor, og antali uL_noo 300

halve omdreininger noteres. Halve omdr. pr.
m synkning

Ved opptegning av resultatene
er belastningen angitt pa venstre
side av borhullet, mens diagrammet pa heyre side angir
antall halve omdreininger pr. meter synkning av boret,

0
Ramsondering ¥ Li

Utstyret bestdr av (b 32 mm p
stenger som skrus sammen med f,J
glatte skioter og rammes ned i EL
grunnen ved hjelp av et fall- d
lodd. Spissen er glatt @ 32 eller
utvidet ¢ 41,2 mm. 10 \a
Motstanden mot nedramming 1
TRITX

registreres ved antall slag pr. |

200 mm synkning. o 50 100
Qg ikNmim}

Vekt av lodd X fallheyde
synkning pr. slag

OYBDE {m!

Rammemotstanden 0, =

angis i diagram som funksjon av dybden.

Spyleboring

Utstyret bestar vanligvis av 19 mm rer som spyles ned
ved hjelp av trykkvann. Reret er nederst forsynt med en
spiss med tilbakestagsventil og everst med en vannsvivel,

fe q.
{khN/m?2) {MNim?)
o 01002000 5 10 5 20

Trykksondering ¥V

Utstyret bestdr av et
ror b 36 mm som pres-
ses ned 1 bakken med

o ol

mmfs (ca. 1 mimin.).
For enden av roret er

e
\

QYBDE [m)

det en kjegleformet 60°
spiss med diameter 35,7 15

jevn hastighet 10-20 {

mm (1000 mm?2). Over
spissen er det en 150 mm

4
b d

20 L ?'3

friksjonshylse b 36 mm.
Spissmotstanden g, og
manteifriksjonen f, méales ved hjelp av elektriske strekk-
lapper og registreres kontinuerlig p& en automatisk skri-
ver.

Maskinsondering (Dreie-trykksondering) §

Utstyret bestir av ¢ 33,5 mm

ror pasatt en () 40 mm spiss 0 05
pasveiset en 5 mm hey skrue- T
formet sveiselarve.

Boret drives ned med
konstant nedpresnings-
hastighet 3 m/min og
med konstant omdrei-
ningshastighet 25 omdr./
min. Nedpresningskraf- Ly
ten blir malt kontinueriig L.
ved hjelp av en automatisk skriver.

kN
10 20 30

P~
[~

i

DYBOE (m}
3

E

A3

Slagsondering

Utstyret bestir av (b 22 mm stdiror pasatt en 25 X 25
mm eller (b 25 mm 100 mm lang spiss. Boret rammes ned
ved hielp av en berbar motordrevet stotbormaskin.

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

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

Romvekt (v i kN/m3) er forholdet VANNINNHOLD (%)

mellom total tyngde og total o 20 60

volumerhet av prgven I naturlig —— i

tilstand. itin

Vanninnhold (w i %) er angitt z e

som vekt av vann | prosent av § 5 | 1,
3

torrvekt etter tgrring ved 110°C. A
Fiytegrense {w; i %) og _X;
utrullingsgrense (w, i %) angir "
henholdsvis hayeste og laveste
vanninnhold for plastisk omrade av omrert materjale.

10

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

Saltinnhold (i g/f) bestemmes ved & presse ut en liten
mengde porevann hvori det méles elektrisk ledningsevne.
Saltinnholdet angis ekvivalent med g/l natriumklorid som
gir samme ledningsevne.

Humusinnhold (O i %) bestemmes ved vétveis oksyda-
sjon med kromsvovelsyre og angis i vektprosent av torr-
stoff.

2, [ KN/my

Udrenert skjserfasthet (s, i 6 0 20 40 60
kMN/m?) bestemmes i laboratoriet i3 S¢
ved enkle trykkforsok pi til- o gifarstycet |
skarne prover med grunnflate ~ v g, 19
36 X 36 mm og hoyde 100 mm. -E 5 v ki g
Skjzrfastheten settes lik halve 8 v vi\,,\
trykkfastheten. Videre bestem- ° o 2 s
mes uforstyrret og omrort i 7
skjerfasthet med konusforsek. 1o

Nedsynkningen av en konus o rykkorsk
med bestemt form og vekt 150 % det. ved brudd
males og skjzrfastheten tas ut i)

av en tabell. v  kenusforsak

+  vingeborting

Sensitiviteten (5,) er forholdet mellom skjerfastheten av
uforstyrret og omrert materiale, og bestemmes pa grunn-
lag av konusforsek eller vingeborforsek.

Friksjonsvinkel (¢") og kohesjon (¢’ I kN/m?). En stabili-
tetsberegning kan utfores med effektive spenninger hvis
man i tillegg til poretrykkene kjenner jordartens frik-
sjonsvinkel og kohesjon. I laboratoriet bestemmes disse
parametre ved triaksialforspk. En sylindrisk preve med
tverrsnitt 2000 mm? og hevde 100 mm omgis med en tynn
gummihud og filterstener for endene, og bygges inn i en
trykkeelle. Proven konsocliderer for forskjellige vertikal-
trykk og celletrykk. Deretter belastes proven til brudd
normalt enten ved & oke eller redusere vertikatbelastnin-
gen (henholdsvis aktivt og passivt forsek}.

Resultatet av en serie forspk ved forskjellig konsoli-
deringstrykk fremstilles { Mohr’s diagram.

(o]

=

%

4

-4

3

EFFEKTIVSPENNING
Hydraulisk konduktivitet lordart k mfs
{permeabilitet) (k [ m/s) er strom- 1
. ) . rus
ningshasn’gheten for ‘len hydraulisk gand 1 106
gradient lik 1, og angir derfor silt 10-8-109
vannferingen pr. flateenhet for en  leire 1081011
hydraulisk gradient lik 1. I labora-  Typiske variasjons-
omrader

toriet méles permeabiliteten ved
direkte vanngjennomgangs-forsek. For leire kan permea-
bititeten bestemmes pd grunnlag av edometerforsok.

J

Kompressibiliteten
av en jordart bestem-
mes ved edometer-
forsek. En prove

20 mm tvkk og 50 mm
i diameter innesluttes
i en stalsylinder og ; . ‘

0r

SAMMENTRYKNING (%)

belastes trinnvis idet 0,1 1 10 100
man for hvert last- BELASTNING p (kN/m?)
trinn bestemmer sammentrykningen av preven som funk-
sjon av tiden.

Forsoksresultatene gir grunnlag for beregning av kon-
sotideringssetningenes storrelse og tidsforiep.
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Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter

Kornfraksjoner lordarter
Kornstgrrelse i mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse

=600 Blokk

600-60 Stein Grus
60-20 Grovgrus

20-6 Mellomgrus § grus d
6-2 Fingrus San
2-0,6 Grovsand

0,6-0,2 Mellomsand § sand Silt
0,2-0,06 Finsand

0,06-0,002 Silt Leire
<Z0,002 Leir

En jordart inneholder en eller flere kornfraksjoner og betegnes etter den
fraksjon som har sterst innflytelse pd dens egenskaper. En spesieli jordarts-
betegnelse er morene som benyttes for en usortert breavsetning som kan
inneholde alle kornstprrelser fra leir tit blokk.

Skjearfasthet
Skjerfasthet i kKN/m2 | Betegnelse av skjerfasthet Betegnelse av leire
<125 Meget lav Meget blot
12,5-25 Lav Blet
25-50 Middels hey Middels fast
50-100 Hoy Fast |
=100 Meget hey Meget fast |
|
Sensitivitet 1‘
Sensitivitet l Betegnelse av sensitiviiet Betegnelse av leiren {
\
i
<3 I Lav Lite sensitiv |
8-30 Middels hoy Middels sensitiv |
=30 Hoy Meget sensitiv |

Med kvikkleire forstds en leire som i omrort tilstand er fiytende, dvs. omrort
skjerfasthet <C0,5 kN/m? (60 g/60° konus gir inntrykk =20 mm).

Norges Geotekniske Institutti.

Tillegg til rapporter. [. Markundersekelser — boremetoder, Aug. 1979
1. Laboratorieundersgkeiser. Aug. 1979
[11. Tegnforklaring og normer for betegnelse av jordarter. Aug. 1979
1V. Elementmetoden. En kort utredning. Febr. 1971
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