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RAPPORT OVER: 

ULLEV ÅL SYKEHUS - PASIENTHOTELL 
Del l : Orienterende grunnunders0kelse 

Datarapport 

R-3085-01 6. Aug. 1998 

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT: 

Bilag l: Beskrivelse av bormetoder 
" 2: Beskrivelse av laboratorieunders0kelser 

Tegn.nr.3085-0l: Borprofil, vingehoring 
-02: Borprofil, pmveserie , 
-03: Sonderings- og terrengprofil 
-04: Sonderings- og terrengprofil 
-05: Situasjons- og borplan 
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Side 2 

Oslo k.ommune 
~--~-~--~~---~----~~-~~--- ------------'~:...=_~--:_:_::_:.:_c_::_::__ __ ~ 

Vann- og avl0psverket 

lNNLEDNING 

I henhold til fax av 28.07.98 fra A.F.Janzon Prosjektadministrasjon AS har geoteknisk kontor i 
OVA utf0rt orienterende grunnunders0kelser på Ullevål sykehus for Olav Olsen AS. 

Det er planlagt et nytt pasienthotell på Ullevål sykehus. I den forbindelse må flere OVA­
ledninger legges om, deriblant Bislettbekken som ligger på dybder bortirnot 6m. 

Hensikten med unders0kelsen er å finne dybdene til fjell og vurdere l0smassesammensetningen 
for å foreslå fundamenteringsmetode for pasienthotellet og l0sning for de dype 
ledningsomleggingene. 

Det er tidligere utfart grunnundersakelser i området og disse viser at dybdene til fjell ligger på ca 
15m - 20m og lasmassene består trolig av tarrskorpeleire over blot leire som under ca l Om 
dybder karakteriseres som "kvikk". 

MARKARRElD 

Markarbeidet ble utf0rt av mannskap fra vårt kontor i tiden 3.-7. aug. d.å. Arbeidet omfatter 6 
totalsonderinger, en vingehoring og opptak av en uforstyrret pmveserie samt nivellement av 
borpunktene. Unders0kelsen ble utf0rt med vår barerigg GTB-150. 

Borpunktene ble satt ut i forhold til bebyggelsen i området, men er ikke koordinatbestemt. 
Punktene måtte flyttes en del i forhold til opprinndig borplan på grunn av ledninger og kabler i 
området, men på borplanen, tegn.nr. 3085-05 er borpunktene korrekt plassert. 
H0ydebestemmelse er utf0rt med utgangspunkt i h0yde som ble oppgitt av byggeleder i 
SKANSKA som utfarte byggearbeider i nrerheten (h=74,837). Leirens skjrermotsand i 
uforstyrret og ommrt tilstand bl e aviest med vårt vingeborinstrument nr l 076. Udrenerte 
skjrerstyrkeverdier (su) er hentet ut fra kalibrerte kurver. 

Beskrivelse av bormetodene er nrermere omtalt i bilag l. 

Det ble utfart rutineundersakelser på vårt laboratorium på de uforstyrrete provene som ble tatt 
opp i boring nr 8. 

Beskrivelse av laboratorieundersakelsene er nrermere omtalt på bilag 2. 

GRUNNFORHOLD 

Borresultatene viserat dybdene til fjell varierer mellom 14,8m og 24,4m i borpunktene. Dette 
avviker ikke mye fra det som er målt tidligere i området. I boring nr l ble det registrert steilt 
skråfjell og fjelloverflaten faller mot nord. 

Rutineunders0kelsene fra den uforstyrrede pmveserien fra boring nr l viser at l0smassene består 
av 4-5 m t0rrskorpeleire over middels fast leire som gradvis blir blatere og ved 7m dybde har en 
ud renert skjrerstyrke på l 0-15 kN/m2 . Sensitiviteten over l Om dybde er middels stor, men 
tidligere unders0kelser viser at under l Om dybde er leiren kvikk. 

Telclim: 
P"'lho"' -170-l 

B~suk\adr~ss~: 

fJc-r,Jd'' gal~ ~ 
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~2 (J(>-+~' J() 
Tel~fax: 

~~()(J .j() xo 
Bankkuntu: 
hO-l:i.U:i.2Uh-l.1 

Org. nr.: 
'J7ili:;55~YMVA 
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Oslo kommune 
Vann- og avh~psverket 

Vingeboringen fra boring nr 7 viser amtrent den samme l0smassesammensetningen i dybden med 
amtrent de samme skjrerstyrkeverdiene som pmveserien viser. 

Totalsonderingsprofilene viser til dels liten motstand på st0rre dybder. Stedvis er motstanden 
avtagende, noe som indikerer kvikkleire. 

Grunnvannstanden ble registrert i pmvehullet og lå her 5,4m under terrengnivået. Målingen er 
enkel og usikker, men indikerer at grunnvannstanden ligger lavt i området og trolig er påvirket 
av de dype ledningstraseene. 

RESULTAT AV UNDERS0KELSEN 

Grunnunders0kelsene tilsier at pasienthotellet b0r fundamenteres på peler eller pilarer til fjell. En 
form for kompensert fundamentering kan vurderes dersom det er aktuelt med mer enn l 
k j elleretasj e. 

Omlegging av Bislettbekken kan bli et problem. Forel0pige overslag tilsier at det kan oppstå 
bunnoppressing i en 6m dyp ordinrer spuntgmft på stedet. Som alternative tiltak for å motvirke 
dette kan nevnes: seksjonert fremdrift, avlastning på utsiden av spunten, og markforsterkning 
ved hjelp av kalk-/sementpeler. 

Ledningsarbeidene må prosjekteres, men dette inngår ikke i vårt oppdrag. 

Oslo vann- og avl0psverk 7Sontor 
H.Sem~ 
Seksjonsleder 

l'ostadr~sse: 

l'u,thoh .J/II.J 

lksuksadr~ss~: 

l kr-..IL'h" ~all' ~ 
IJ'ihl <l-lo 

Tel~fon: 

22 hh .J\ III 

Tel~fax: 

22 hh .JII XII 
Hankkonto: 
hll.J'i.ll'i.206.J.~ 

A Robsrud 
ovenngen10r 

Org. nr.: 
'!711X55XlJMVA 
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Bilag 1 

BESKRI VELSE AV BORMETODER 

ENKEL SONDERING 
Utstyret består av 022-25 mm stålstenger med 
huttspiss som slås ned uten måling av motstand, 
normalt ved hjelp av håndholdt slagbormaskin . 
Boringen gir usikker fjellbestemmelse i det boret 
ikke kan bare gjennom stein eller andre faste 
masser over fjell . 

DREIESONDERING 
Utetyret består av 022-25 mm stålstenger med en 
standardisert dreiet spiss. Boret presses ned 
med 0kende kraft inntil l kN . Hvis boret ikke 
synker med l kN belastning (siger), dreies boret 
og antall halve omdreininger pr. meter synk måles 
og angis i borprofilet . Belastningen på boret i 
kN angis på venstre side av profilet. Det kan 

=1-+--iSlUt benyttes både borerigger og beerbart 
dreieborutstyr . . Boringen angir relativ fasthet i 

o 100 200 300 400 jorda, og gir usikker fjell- bestemmelse i det 
Halvoe.:ndreininger pr. m. synk boret ikke kan bare gjennom stein eller andre 

faste maser over fjell (ref.NGF melding nr.3 av 
1982) . 

Nedr~essingskraft i kN 

400 ~00 o o sm tntn lll 

O- > MP~ ;;' ;: 
~ID . 

~· , 
:J o 

ID ,..-

5 10 30 k. N 

FJELLKONTROLL 
Utetyret består av en barerigg med topphamrner og 
luft- eller vannspyling. Det benyttes normalt 
borstenger med 044mm og en kronediameter på 57mm. 
Det bares normalt l-3m i fjell for sikker 
fjellbestemmelse . 

DREIETRYKKSONDERING 
Utetyret består av 036mm borstenger på- mentert 
en standardisert dre i et spisa . Boret dreies ned 
med konstant rotasjon på 25 omdr . /min. og 
nedpresnings- hastighet på 3m/min. Nedpreenings­
kraften i kN måles kontinuerlig og angis i bor­
profilet. Ved faste masser kan 
rotasjonshastigheten 0kes. Dette angis med "0R" 
på borprofilet . soringene ut- f0res med barerigg 
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir 
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan 
bare gjennom stein eller andre faste masser over 
fjell (ref. NGF melding nr . 7 av 1982). 

TOTALSONDERING 
Bormetoden er en kombinasjon av de to fore­
gående bormetodene. Utetyret består av 044mm 
borstenger påmontert en fjell - barkrene med 
kuleventil og 057mm. Boret dreies som ved en 
dreietrykk- sondering i l0smasser . Ved fastere 
masser kan ned- trengningsevnen 0kes ved å 0ke 
rotasjonen, spyle eller slå. Metade angis på 
borprofilet. Når borstengene kommer til fjell 
går bor- metoden over til å bli en fjell­
kontrollboring med topphamrner og luft- eller 
vannspyling. Boringen utf0res med barerigg og 
angir relativ fasthet av l0smassene og gir sikker 
fjellbestemmelse. Det bares normalt l-3m i fjell 
for sikker fjellbestemmelse 
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VINGEBORING 
Utsyret benyttes kun i leire og består av et 
vingekors som presses ned i bakken. Korset 
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren måles 
(uforstyrret) . Et ~er 25 hurtige om - dreininger 
måles dreiemomentet på nytt (omr0rt) . 
Uforstyrret dreie- moment gir grunnlag for 
bestemmelse av leiras udrenerte skj~rstyrke. 
Soringene utf0res normalt med borerigg, men det 
kan også benyttes b~rbart utstyr (ref.NGF melding 
nr 4av 1982) . 

PR0VETAKING 
Det skilles mellom uforstyrrede og omr0rte 
pr0Ver. Begge typer tas normalt opp med 
bererigg, men det kan også benyttes ~rbart 
utstyr. 
Omr0rte · pr0Ver tas ved hjelp av en skovl - boring 
med 075mm eller 0100mm stål- skrue. Jordpr0Ver 
tas av de massene som f0lger med når ståskruen 
trekkes opp. Metoden er behftet med noe 
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs 
bor- hullvaggen kan blandes sammen. Pr0Vene tas 
med i nn til laboratoriet for ~rmere 
unders0kelse. · 
Uforstyrrede pr0Ver tas med NGI 054 mm 
stempelpr0Vetager . Det brukes pr0Ve- sylindre av 
stål eller glassfiber . Pr0Velengden er nomalt 
BOern . Pr0Ven forsegles og tas med inn til 
laboratoriet for rutine- og eventuelt andre 
under - s0kelser. 
Jordartene angis på borprofilet ved hjelp av de 
viste signaturer (skravur) . 

PORETRYKKSMÅLING 

l 
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l 

Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivåer l 
registreres ved hjelp av elektriske eller 
hydrauliske poretrykksmålere . Mälerspissen med 
filter presses ned til 0nsket nivå, normalt med 
borerigg . Poretrykket angis enten som den l 
koteh0Yde vannet vil stige til i et vannstandsr0r 
eller som trykk i kpa. Poretrykket fra et nivå 
vil ikke uten videre angi grunnvannstandsnivået, 
idet poretrykket ofte ikke 0ker hydrostatisk med l 
dybden (ref . NGF melding nr.6 av 1982) . 
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Bilag 2 

LABORATORIEUNDERS0KELSER 
RUTINEUNDERS0KELSER 

U forstyrrede pr0'Ver blir skj0vet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn 
på materiale og lagdeling f0r de de les opp for vid er e unders0kelser. 

En rutineunders0kelse omfatter bestemmelse av: 

-densitet av hel pr0'Ve 
-vanninnhold i 3 nivåer 
-udrenert skjaerstyrke, konusfors0k i 3 nivåer 
-udrenert skjaerstyrke, enaks. trykkfors0k i 2 niv. 
Rutineunders0kelsen inkluderer opptegning av borprofiL 
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DENSITET 

Densitet (p i t/m3) besternmes ved at densiteten av 
hele pr0ven måles . Densiteten besternmes som 
forholdet mell'om hele pr0vens vekt og volum 
(ref.NS8011). 

VANNINNHOLD 

Vanninnhold (wi%) besternmes som forholdet mellom 
vekt av vann og t0rrvekt (ref.NS8002). 

UDRENERT SKJJCRSTYRKE 

Udrenert skjrerstyrke (Su i kN/m2) besternmes ved 
hjelp av konusfors0k og enaksialt trykkfors0k. 

Konusfors0k utf0res på uforstyrret og omr0rt 
materiale. lnnsynkningen av konusen relateres til 
udrenert skjaerstyrke ved hjelp av tabell ut­
arbeidet av Skaven-Haug (ref.NS8015). 

Trykkfors0k (enaksialt) utf0res på en pr0ve med 
fullt tverrsnitt og h0yde 1 Ocm. Udrenert 
skjaerstyrke besternmes som halve trykkstyrken. Til­
h0rende t0yning angis på borprofilet (ref.NSSO 16). 

Su < 25 kN/m2 bl0t leire 
Su 25 - 50 kN/m2 middels fast leire 
Su > 50 kN/m2 fast leire 

S"EN S ITIVITET 

Sensitiviteten er forholdet mellom uforstyrret og 
omr0rt udrenert skjaerstyrke bestemt ved hjelp av 
konusfors0k eller vingeborfors0k (ref.NS8015). 

St < 8 lite sensitiv leire 
St 8 - 30 middels sensitiv leire 
St > 30 meget sensitiv leire 
KVIKKLEIRE: Su (omr0rt)<0,5 kN/m2 



0VRIGE UNOERS0KELSER 
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KORNFORDELINGSANAL YSE 

FL YTEGRENSE 

Flytegrensen (wl i % ) angir h0yeste vanninnhold 
for det plastiske området for en leire. 
Flytegrensen besternmes ved hjelp av konusfors0k 
(ref.8002). 

UTRULLINGSGAENSE 

Utrullingsgrensen (wp i%) angir laveste 
vanninnhold for det plastiske området for en leire 
(ref.NS8003). 

PLASTISITETSINDEKS 

Plastisitetsindeksen (lp i %) er ditteransen 
mellom flytegrensen og utrullingsgrensen 
(ref.NS8000). 

lp < 1 O lite plastisk leire 
lp 1 0-20 middels plastisk leire 
lp > 20 meget plastisk leire 
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Jordartene inndeles i hovedfraksoner etter kornst0rrelsen. Kornfordelingen av de grove fraksjonene fra og l 
med sand besternmes ved sikting. Inneholder massene en delfinere stoff blir den våtsiktet. Forsiltog 
leire benyttes "Falling drop'" analyse. 
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Organisk (humus) innhold (%) besternmes ved gl0detapsmåling. Gl0detapet (vekttapet) angis i% av t0rt 
materiale. 

SAL TINNHOLO 

Saltinnholdet måles på utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH på grunnlag av utslag 
på et •conductivity meter• i MHO. 
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Bilag 3 

LABORATORIEUNDERS0KELSER - 0dometer- og treaksialfors0k 
0DOMETERFORS0K 

200 400 600 800 

0dometerforsBk utf0res for å finne en jordarts 
sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Bdometerfor­
SBkene er at en skive av jordarten med diameter 5 
cm og h"Yde 2 cm betastes vertikalt. PrGVen er 
innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 
por0se filtersteiner. Lasten påf0res kontinuerlig, 
og påf0rt last, sammentrykning og poretrykk i 
prGVen registreres. Pålastningshastigheten kan 
enten justeres automatisk ut fra poretrykks­
responsen eller den kan styres manuelt. 

SpeMing kP11 

0dometerfors0k gir grunnlag for beregning av 
setningenes st0rrelse og tidsforl0p. Tidsforl0pet 
er imidlertid saerlig usikkert på grunn av mange 
ukjente faktorer som spiller inn. 0dometerfors0k 
gir også opplysninger om hvilke pålastninger jord­
arten tidligere harvaert utsatt for (Pc·), kom­
presjonsmodul (M), konsolideringskoeffisient (Cv) 
og permeabilitet (k). 

TREAKSIALFORS0K 

Ved treaksialfors0k besternmes jordartens friksjonsvinkel (f) og attraksjon (a). Treaksialfors0k utf0res ved 
at en sylindrisk prGVe plasseres i en trykkcelle. Pr0ven påf0res trykk og konsolideres til en kjent trykk­
situasjon. Konsolidering kan toretas både isotropt (likt trykk i alle retninger) og anisotropt. PrGVen kan 
dermed påf0res tilnaermet samme trykksituasjon som den hadde i marken. Etter konsolidering utf0res selve 
trykkforsgket enten ved at pr0ven trykkes (aktivt forsfiJk) eller strekkes (passivt forsfiJk) til brudd. 

Dersom poretrykket er kjent kan beregnigninger av stabilitet utf0res på effektivspenningsbasis. Spesielt 
langtidsstabiliteten b0r analyseres slik. Treaksialfors0k gir også mer n"Yaktig bestemmelse av udrenert 
skjaerstyrke (Su) til bruk ved totalspenningsanalyse. 
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