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INNLEDNING. 

Med henblikk p! muligheten av en utf~relse med skjold-drift for tunnelene 

gjennom Studenterlunden foreslo Instituttet at man tok et antall kontinuerlige 

pr~veserier gjennom leiravsetningen for ! unders~ke i hvilken grad denne 

inneholder sand eller gruslag som eventuelt kunne innebære problemer ved 

en slik fremdriftametode . 

Det er i den foreliggende rapport fremlagt resultatene av en slik unders~kebe 

som er. et supplement til de tidligere utf~rte grunnunders~kelaer i Studenter­

lunden (kfr. rapport 61./61.-5 av 15.mars 1967). 

MARKARBEIDET. 

Markarbeidet ble utf~rt i tidsrommet 30/11 - 18/11. 1967 under led~lse av 
l • 

ingerii~r Bj. Fjell fra Instituttet og felt-tekniker E.G. Karls son fra Statens 

Geotekniska Institut, SGI, Stockholm. Det er ialt tatt 4 komplette pr~veserier 

til dybder varierende fra l.O til l. 7 :m med 'et Ø 38 mm foliekjern'eborutstyr. 

utlånt fra SGI . 

Ved foliekjernebor.et innmates tynne metallfolier mellom pr~ven og veggen av 

pr~vetageren. Dette medf~rer at det ikke blir veggfriksjon langs pr~ven og 

muliggj~r skjæring av 10-30. m lange kontinuerlige pr~ver i leire. 

F~r man startet foliekjerneboringen var det av praktiske grunner p! forh&.nd 

tatt pr~ver med Instituttets 54 mm stempelpr~vetager ned 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 sl~yfet (1.15) var det allerede tatt pr~ver gjennom de ~vre jord­

lag. 

Beliggenheten av de utf~rte boringer fremg&.r av situasjonsplanen pA bilag. lO 

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

LABORA TORIEUNDERSf/>KELSER. 

Da man fra tidligere grunnunders~kelaer har et godt bilde av leirens fasthet, 

'O'anninnhold, plastisitetsegenøkaper o .• s. v.' har hovedhensikten med de nu 
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utførte laboratorieundersøkelser vært &. C& en nøyaktig jordartsklassifisering, 

spesielt med henblikk p& permeable lag. SUedes er det bare ved ~nav pr~ve­

seriene, 216 (bilag 7) , utført en fullstendig standardunders~kelse SQm be­

skrevet· i Tillegg Il A. l tillegg er det p& denne prøveserie bestemt salt­

konsentrasjonen i leirens porevann. For de øvrige prøveøeriere vedkommende 

er det kun m&lt endel vanninnhold s'amt foretatt enkelte romvekta- og ekjær­

fasthetsbestemmelser. Resultatene av disse laboratorieunderø~kelaer er 

tegnet opp i bor profilene i bilagene 4-8. 

I tillegg er utført kornfordelingsanaly se (Tillegg Il B) pl 2 pr~ver i ca. 18 m 

dybde fra hull 218, med resultater som vist i bilagene 2 og 3. 

RESULTATER. 

Boringene viser at man øverst har 1-2 m fyllmasser. Derunder har man 

tørrskorpeleire med noe varierende tykkelse slik at overgangen mellom tørr­

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

2 Leiretls udrenerte skjærfasthet varierer stort sett mellom 2 og 4 t/m , og 

sensitiviteten er p& 3-6. V3.nninnholdet varierer fra 30-451o og avtar i store 

trekk med dybden. Utrullingsgrensen og flyte~rensen er av størrelsesorden 

henholdsvis 251o og· 40 -S01ø. Saltinnholdet i leirens porevann øker fra 2 g/1 

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 vannførende lag av grovsilt, sand eller grus av noen betydning. Det 

synes kun&. være ett gjennomgående lag med tykkelse ca. l m hvor leiren er 

utpreget sand- og grusblandet. Dette lag er bare observert i området øst 

for Universitetsgaten hvor det ligger i 18-19 m dybde ved boringene 216 og 

218. Kornfordelingsanalyser p&. prøver fra dette lag viser (bilag 2 og 3} et 

såvidt høyt · · . . innhold av finstoff at det er rimelig å anta at dette lag !kke er 

mer permeabelt enn leiravsetningen for~vrig. 

KONKLUSJON. 

På grunnlag av de utførte foliekjerneboringer kan det fastslås at leiravøetningen 

i Studenterlunden ned til en dybde av flere meter under gulvet i den proøjek-
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terte jernbanetunnel er homogen og uten gjennomglende ~rmeable lag. 
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TILLEGG IIA. 

Laboratorienndcrstf,kclscr. · 
----------~---~-~-----~----------

De unders9kte jordpr~ver skyves ut av syli'ndrcne og det gis ved besiktigelse 

c.n jordartr>bef;krivel~e. 

Det er utfS)rt fqllgend~ bestemmelser: 

Romvekten (t/m
3

) er vekt av prS)vcn pr. volumenhet i naturlig tilstand. 

Vanninnholdet 

tprring ved 110° C. 

over pr9ven. 

('1o) er angitt som vekt av vann i prosent av trprrvckt efter 

Det er utfrprt 4-6 bestemmelser av vanninnholdet fordelt 

Flytegrensen ('1o) og utrullingsgrensen (~lo) angirhenholdsvis 
. . 

hc?ycste og laveste vanninnhold for plastisk ornråue av omt·?rt materiale. 

Disse konsistcnsgrenscr er av betydning ved vurdering av jordartens egen­

skaper. Det natudige vanninnhold sett i relasjon til flyte- og utrullinbt;grcnsen 

gir ogEii visse opplysninger om grunnens egenskaper. Et naturlig vanninnhold 

h!J!>ycre enn flytegrensen viser f.eks. at leiren blir flytende ved omr9ring. 

Plastis itctH indc ksen (c;to) er åifferanscn mellom flyte- og utru!lin~;a­

grcnscn. 

U drenert skjær fasthet (t/n/') er bestemt ved enkle trykk.forr.9k p& 

pqwe 1· med tve l' r snitt 3. 6 x 3, 6 <.: m og h9yd•!. l O cm.. Det tas hensyn til 

pr~vcns tverrnnitto~kning under for~>9ket. Skjærfasthetcn ccttes lik hal\'e 

try ldda.øthetcn. 

• 

Videre er uforstyrret oc omrq,rt akjærfa.sthct bestem.t ved konus!or!lyk. Dctto 

'er en indirekte metode, idet ncdsynlcningen a•; t'n konus m.cd llo~>tei·nt form og 

vekt mdlcH, og den tilsvarende skjærfauthot tas ut <.1v en tallt.~ll~ · 

Sen 8 it i vit(;) ten <H forholdet mellon1 akjrodn.othctcn fl.V uforstyrret og 

umr~rt matcri~le. l laboratoriet er .!!t:msitivitetcn bestomt p;1 grunnlag av 

konuflior.t~l,)k. Vi.dcre er acnsitivitctun beregnet ut !r<1. vingcuor!orG9k i 

marken • 



TILLEGG II B. 

Ødometerfors~k. 

cpdometur{ors~kune utføres for måling av jordartlinø kompressibilitet. 

Foruten å dit.nnu grunnlag !or øetningrtberagningur, gir forø 11t:one ogø! 
. . 

visse opplysninger om jordartens geologiske .hit~toric;. 

Ved et ~domotorfors~k innesluttes en 2 cm tykk akive av jordprøven med 

diameter 5 cm i en stiUøylinder. Endeflatene dekkes tned por~se bronse­

plater og belastningen p&.f~res tri.nnvis, idet man for hvert laøttrinn 

bostemn.1er øammentrykningen av pr~ven "om funksjon av tiden. Et 

'l t trykk for samment:rykning~n av pr;ve;-t er angit t ve.:!. fcn.•1.r~.:i.ringen av 

pr~venø poretall • e", som er definert lom forholdet mellom volum av 

~ulrom og volum av fast stoff. 

Resultatene fremstilles grafisk i !orrn av c-log rr kurver, hvor rr er 

belastningen som er p!ff/)rt prøven. 

Kornfordelingsanalyser. 

Kornfordelingen av grove materiarer som sand og grus blir bestemt ved 

sikting gjennom sikter av. forskjellig størrelse. Denne metod e kan 

brukes for materiale med korndiameter st9rre enn O. 06 mm. For finere 

materiale må kornforde lingen bestemmes ved hydromcte ranalysc. . . 
. . . 

Hydrometeranalysen bvgger p! Stoke 's lova i.det kot"ner.~ f.C'··uts·ettes 

kuleformige. En vis.s mengde tørrstoff blir oppslemmet med vann i et 

måleglass, må leg lasset rystes slik at kornene brdeles jevnt i ~ us pensjonen, 

glasset settes i ro, · og efter bestemte tidsintervalle r måles suspensjoriens 

romvekt ved hjelp av hydrometer. På grunnlag av de målte romvekter kan 
synkehastigheten og dermed størrelsen av kornene tilnæ!' met beregnes. 
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. Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG N0Rl\1ER FOH. BETEGNELSE AV JOI{DARTER 

Fyllmasse 

Grus 

Sand 

Silt 

Leire 

SKJÆRFASTHET 

SENSITIVITET 

Sensitivitet er forholdet mellom 

skjærfastheten i uforstyrret og full­

stendig om rørt tilstand 

Kornst(,rr e lse 

> 20 

20 - 6 

6- 2 

2 -o. 6 

0.6-0.2 

0.2-0.06 

o. _06 - o. 002 

<o. 002 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

111111 

mm 

mm 

Skjærfilsthet 

<l. 25 t/m2 

l. 25 - 2. 5 t/m2 

2.5 -5 t/m2 

5 - 10 t/m2 

> 10 t/m2 

Sensitivitet 

l -4 

4-8 

8 -32 

> 32 

B e te g n c l s e . 

Stein 

Grov-

grus 

Fin-

Grov-

Mellom- sand 

Fin-

Silt 

Leire 

--------~-t :._S. _Il_t'_._l_s _c ___ _ 

Meget bløt 

Bløt 

Middels fast 

Fast 

Meget fast 

Betegnelse 

Lite sensitiv 

Sensitiv 

Kvikk 

Meget kv il<k 

Leire med stor sensitivitet og som i omrørt tilstand 

har en flyrende kon; istens, killles "kv i kl: leire". 

Skj. K 10 

'l 
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