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INNLEDNING.

Med henblikk pd muligheten av en utf¢relse med skjold-drift for tunnelene
gjennom Studenterlunden foreslo Instituttet at man tok et antall kontinuerlige
proveserier gjennom leiravsetningen for & undersgke i hvilken grad denne
inneholder sand eller gruslag som eventuelt kunne innebeere problemer ved

en slik fremdriftsmetode.

Det er i den foreliggende rapport fremlagt resultatene av en slik undersg¢kelse
som er. et supplement til de tidligere utfgrte grunnundersgkelser i Studenter-
lunden (kfr. rapport 62/62-5 av 15.mars 1967) .

*

MARKARBEIDET.

Markarbeidet ble utfort i tidsrommet 30/11 - 18/12 1967 under ledelse av
A .
ingenigr Bj.Fjell fra Instituttet og felt-tekniker E.G.Karlsson fra Statens

‘Geotekniska Institut, SGI, Stockholm. Det er ialt tatt 4 komplette prgveserier

til dybder varierende fra 20 til 27 m med et ¢ 38 mm foliekjerneborutstyr.
utlént fra SGI. o

Ved foliekjerneboret innmates tynne metallfolier mellom prg¢ven og veggen av
provetageren. Dette medfgprer at det ikke blir veggfriksjon langs pr¢ven og
muliggjer skjeering av 10-30 m lange kontinuerlige prgver i leire.

F¢r man startet foliekjerneboringen var det av praktiske grunner pd forhd&nd
tatt prgver med Instituttets 54 mm stempelpro¢vetager néd til 4.5 m dybde.
Det var opprinnelig bestemt & ta 6 pr¢veserier, men dette tall ble under
arbeidets gang redusert til 4. Ved ett av de to pr¢vehull hvor foliekjerne-
boringen ble slgyfet (215) var det allerede tatt prgver gjennom de ¢vre jord- .
lag.

Bel'iggenheten av de utfgrte boringer fremgdr av situasjonsplanen pd bilag.lo

hvor ogsed de tidligere boringer i omr&det er avmerket.

LABORATORIEUNDERSOKELSER.

Da man fra tidligere grunnundersgkelser har et godt bilde av leirens fasthet,

vanninnhold, plastisitetsegenskaper o.s.v., har hovedhensikten med de nu
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utfgrte laboratorieundersgkelser veert & f& en ngyaktig jordartsklassifisering,
spesielt med henblikk pd permeable lag. Sdledes er det bare ved én av pro¢ve-
seriene, 216 (bilag 7), utf¢rt en fullstendig standardunderspkelse sam be-
skrevet i Tillegg II A. I tillegg er det p& denne pr¢veserie bestemt salt-
konsentrasjonen i leirens porevann. For de ¢vrige proveseriers vedkommende
er det kun m&lt endel vanninnhold samt foretatt enkelte romvekts- og skjeer- |
fasthetsbestemmelser. Resultatene av disse laboratorieunders¢kelser er

tegnet opp i borprofilene i bilagene 4-8.

I tillegg er utf¢rt kornfordelingsanalyse (Tillegg II B) pd 2 prgverica. 18 m
dybde fra hull 218, med resultater som vist i bilagene 2 og 3.

RESULTATER.

Boringene viser at man ¢verst har 1-2 m fyllmasser. Derunder har man
tprrskorpeleire med noe varierende tykkelse slik at overgangen mellom torr-

skorpen og den underhggende leire ligger 2-4 m under terreng.

Leirens udrenerte skjeerfasthet varierer stort sett mellom 2 og 4 t'/mz, og

. sensitiviteten er pd 3.6. Vanninnholdet varierer fra 30-45% og avtar i store

trekk med dybden. Utfullingsgrensen og flytegrensen er av stprrelsesorden
henholdsvis 25% o0g'40-50%. Saltinnholdet i leirens porevann gker fra 2 g/l

i 3 m dybde til over 20 g/1 i 10 m dybde og er videre nedover i leiravsetningen
25-30 g/1.

Leiren i Studenterlunden er for en vesentlig del homogen, og det er ikke
funnet vannf¢rende lag av grovsilt, sand eller grus av noen betyd.ning. Det
synes kun 4 veere ett gjennomgdende lag med tykkelse ca. 1 m hvor leiren er
utpreget sand- og grusblandet. Dette lag er bare observert i omrédet ¢st

for Universitetsgaten hvor det ligger i 18-19 m dybde ved boringene 216 og
218. Kornfordelingsanalyser pd prg¢ver fra dette lag viser (bilag 2 og 3) et
sdvidt h¢yt - - .innhold av finstoff at det er rimelig & anta at dette lag ikke er

mer permeabelt enn leiravsetningen forgvrig.

KONKLUSJON.

P& grunnlag av de utfgrte foliekjerneboringer kan det fastslds at leiravsetningen

i Studenterlunden ned til en dybde av flere meter under gulvet i den prosjek-
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TILLEGG IIA,

ILaboratoricundersdékelscr.
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De unders¢kte jordpr¢ver skyves ut av sylindrene og det gis ved besiktigelse
en jordartsbeskrivelse,

Det er utfort fplgende bestemmelser ¢

.

Romvekten (t/m3) er vekt av prgven pr, volumenhet i naturlig tilstand.

Vanninnholdet (%) er angitt som vekt av vann i prosent av t¢rrvekt efter
torring ved 110°C. Deter utfprt 4 - 6 bestemmelser av vanninnholdet fordelt

over pr¢ven,

Flytegrensen (%) og utrullingsgrensen (%) angir henholdsvis
h¢ycs£e og laveste vanninnhold for plastisk omride av omrart materiale.

Disse konsistensgrenser er av betydning ved vufddring av jordartens egen-
skaper. Det naturlige vanninnhold sett i relasjon til {lyte- og utrullingsgrensen
gir ogsd visse opplysninger om grunnens egenskaper. Et naturlig vanninnhold

hoyere enn flytegrensen viser f.cks, at leiren blir flytende ved omre¢ring.

Plastisitetsindeksen (%) cr differanscn mcllom flyte~ og utrullings-

grensen,

Udrenert skjeorfasthet (t/mz) er bestemt ved enkle trykkforsgk pd
prover med tverrsnitt 3.6x 3,6 ¢m og hepyde 10 cm, Det tas hensyn til
pr¢vens tverronittookning under foregket, Skjwrfastheten scites lik halve
trykkfastheten,

.

Videre er uforstyrrect og omrgrt skjwerfasthet bestemt ved konusforsgk., Detto

‘or en indirekte metode, idet nedsynkningen av on konus med bostemt form og

vekt méles, og den tilsvarende skjwerfasther tas ut av en tabell, -

Sensitiviteten cor forholdet mellom skjerinstheten av uforstyrret og
omrort materiale, 1 laboratoriet er sensitiviteten bestomt pd grunnlag av
konusforseok, Videre er sensitiviteten beregnet ut fra vingeborforsok i

marken,
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TILLEGG IIB.

Pdometerforepk.

@dometerforspkene utfpres for mdling av jordartens kompressibilitet.
Foruten & danne grunnlag for setningsberegninger, gir forssiiene ogséd
visse opplysninger omn jordartens geolog{ske historie.,

Ved et pdometerforspk innesluttes en 2 cm tykk skive av jordpr¢ven med
diameter 5 cm i en stdlsylinder, Endeflatene dekkcs med por¢se bronse-
plater og belastningen pdfpres trinnvis, idet man for hvert lasttrinn
bestémmer samunentrykningen av pr¢ven soem funksjon av tiden., Et
uttrykk for sammentrykningen av preoven er angitt ved forindringen av

provens poretall "e®, som er definert som forholdet mellom volum av

hulrom og volum av fast stoff. -

Resultatene fremstilles grafisk i form av e-log o kurver, hvor ¢ er

belastningen som er péfgrt proven,

Kornfordelingsanalyser.

Kornfordelingen av grove materialer som sand og grus blir bestemt ved
sikting gjennom sikter av forskjellig st¢rrelse. Denne metode kan
brukes for materiale med korndiameter st¢rre enn 0,06 mm. For finere

materiale m&d kornfordelingen bestemmes ved hydromcteranalyse.

Hydrometeranalirsen bvgger p& Stoke’s lov, idet korners fo*‘taES'eétes
kuleformige. En viss mengde to¢rrstoff blir oppslemmet med vann i et.
méleglass, méileglasset rystes slik at kornene fardeles jevnt i suspensjonen,
glasset settes i ro, og efter bestemte tidsintervaller méles suspensjonens
romvekt ved hjelp av hydrometer. P& grunnlag av de mélte romvekter kan

synkehastigheten og dermed st¢rrelsen av kornene tilneermet beregnes.




BILAG 1
Norges geotekniske institutt '

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTIR

_SIGNATUR KORNFRAKSJONER
52 Kornstorrelse Betegnelse.
g,z% Fyllmasse
509
i > 20 mm Stein
Oo(;
S Grus 20 - 6 mm Grov~-
28 grus
. ' - 6~ 2 mm Fin-
Sand ©2-~0.6 mm Grov~-
0.6 ~0.2 mm Mellom~  sand
0.2 ~0,06 mm Fin=-
Silt 0.06 ~0.002 mm Silt
< 0.002 mm Leire
>z
. 4§§ Leire
7
Skjerfasthet Betegnelse
<1.25  t/m? Meget blet
, 1.25 - 2.5 t/ m2 Blot
SKJARFASTHET 2.5 -5 t/m2 Middels fast
' 5 ~10 t/m? Fast
> 10 t/m? Meget fast

SENSITIVITET

Sensitivitet er forholdet mellom
skjerfastheten i uforstymet og full-
stendig omrert tilstand

Sensitivitet

Betegnelse

1-4
4-8
8 ~32
> 32

Lite sensitiv
Sensitiv
Kvikk

Meget kvikk

Leire med stor sensitivitet og som i omrgrt tilstand
har en flytende konsistens, kalles "kvikkleire”.

Skj. K 10




REL VEKTMENGDE N AV KORN <d

Norges geotekniske institutt ‘ Sted STUDENTERLUNDEN ‘ ‘ Dato 15-1-68
' - :
KORNST QRRELSE - FORDELING Holber. 218, Opp 12, 351,000 Sign
}.,eikr- Silt fraksjon Sand fraksjon Grus fraksjon
. ; " ; At Stein - fraksjo
100 % 552,, : Fxrr Grov Fin Middels Grov Fin Grov tein - fraksjon 1009

90 ' . i ,/ |

80 - : l // F : 80
70 ‘ ) :

; _ : ‘ 70
60 | | ' — / : 60
50 / ' | : _ ,

40 /
30 | . /

| -~ o
20 1 Tf:" ®
/ 1] N
) o
10 - S
S~
3
LR
0 0,12 425 0,50 10 w
0.001 0.002 0,006 0,02 0.06 0.2 0.6 Z ¥ & v 20mm '

KORNSTQRRELSE { EKV.DIAM.) d ——
Skj.L26-V.°-F1




REL VEKTMENGDE N AV KORN <d

KORNSTORRELSE ( EKV.DIAM.) ad —

Norges geotekniske insnivtt Sted STUDENTERLUNDEN Dato 29-1-68
) Hullnr.218 Dyp 18,20 :
KORNST RRELSE- FORDELING Hlkrta By HR20m Sign
}.,eu-- Silt fraksjon Sand fraksjon (Erus fraksjon : feak
ak- : = : ; in - ;
100% sjén Fin Grov Fin Middels Grov Fin. Grov tein - ira s,o[\. ]00%-
90 l —1 90
[ $
80 t - = 80
70 t - 70
60 pd 60
50 ; 50
40 = 40
30 / k :
v o
4 v :;
T w
20 g o’
i | L4 w
' o
10 - ‘@
S
o
| N
. =
0 12 Q2% 0,50 “
0.001 0.002 0,006 0.02 0.06 . 0.2 0.6 v rA s 6 i 20mm

Skj.L26-V.P-F1



NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

BORPROFIL
ted STUDENTERLUNDEN

Hulll 213 inanss
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+ vingeboring

© enkelt trykkforsok

V¥ konusforsek

w = vanninnhoid

w; = llytegrense

wy = ulrillingsgrense
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT . Hat 2205 Bllag 8 .. coovvininns

FEEE W 1 il WP

&

BORPROFIL Nivk L4 . veoeinnne, Oppdrag 52/62'13
sted STUDENTERLUNDEN. ... Prove ¢ PAMM...... osto Fabr6A......
E -
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+ vingeboring  © enkell trykkforsek  V konusforsek  w = vanninnhold  w; = tiylegrense  wy, = utrullingsgrense
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Halt 218,
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sted STUDENTERLUNDEN ... Prave ¢ S4MM....... Deto Febr...68..

§ Jordad ¢ —g Vanninnhold % :g % Skjeorfasthet #/m? s.'f""

& =l 20 30 40 50 S fivitet

Med | HOL ° y
stzin oo m'@l 1
FYLLMASSE |0 o -
Leirig ?104 e
GV.
—=— = 1,65
106 .
TORRSKORPE - /\_ of |
LEIRE %107 5 176
N 7 of 1,81
Siltig / 109 P ~+
‘ Le.ir.e %__- Q_ o 11,81
2 e Zl’g > 2ty 1.81
Skifertlak 7/\ ®
Skjell / —a
Sklferﬂak %111
Sk .
Skife Iclk/ T’
|
Skjell 7// ®
LEIRE | ém L
7 -
Z
o .
Leire %
M/ankeite sandkorn / 13
Z L
; LT .
%114 a:
Tynt slitiag é ©
L éns Tl;
5 Lol i ér‘ .
Leire, mange % o
sulfidfiekker ?"5 .
Me=per
D W,
Sandblandet %m ' 91 [°
Sundl:)lom:lct{?ql_‘-c
leire_med Q- ©
gmskorn }0-
118
% %
%
Sulfidiag % N
Tt 7//119 °
% b
&
Z
Avsiuttet
25

+ vingebering

© enkelf trykkiorssk

V konusforsek

w = vanninnhold

w; = flylegrense

wp, = ubrullingsgrense












