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Side av 2 2 

INNLEDNING 

I henhold til avtale med A. F. Janzon Prosjektadministrasjon AS har VAV geoteknisk kontor 
utf!Zirt grunnunders0kelser for et nytt stråleterapibygg på Ullevål sykehus. Borprogrammet er 
utarbeidet i samarbeide med Siv.ing. H. P. Jensen. 

MARKARDElDET 

På situasjons- og borplanen tegning nr. 3219-05 er de utf0rte boringer angitt. Det ble i alt utf0rt 
16 totalsonderinger, tatt opp l pr0veserie samt satt ned en l hydraulisk poretrykksmåler. 
Borpunktene ble satt ut i forhold til eksisterende bebyggelse og nivellert ut fra polygonpunkt 
nr. 16000 som har oppgitt h!Ziyde h= 87,354. Borpunktene ligger for en stor del innenfor 
eksisterende barnehager og borarbeidene ble derfor gjennomf!Zirt på forskj0vet arbeidstid. 
Borarbeidene ble utf0rt av mannskap fra vår markavdeling i uke 21. 

LABORATORIEARBEIDET 

Den opptatte prjiSveserien, i alt 10 sylinderpr0ver og 2 posepr0ver, ble analysert ved vårt 
laboratorium der de vanlige rutineunders0kelsene b le gjennomf!Zirt. Resultatet av 
laboratoriepr!Zivene er vist ved borprofil på bilag 11. 

GRUNNFORHOLD 

lnnen den laveste delen av den undersji!Skte tomta (barnehagene) ligger terrengnivået stort sett på 
kote 75 -76. Mot nordvest stiger terrenget opp mot et platå som ligger ca lO mh!Ziyere. 
I skråningen mellom de to terrengnivåene er det liten dybde til fjell ( l - 5 m ). Llzjsmassene består 
her i det alt vesentlige av t!Zirrskorpeleire over forvitret fjell av kalkholdige skiferbergarter. Under 
barnehagene er det s0r0stlig stupfall på fjellet og dybden til fjell 0ker her ti120 - 30 m 
Pr0veserien som ble tatt opp i borpunkt 12 viser 0verst en t!Zirrskorpesone ned ti13 m dybde. 
Under denne er det en overgangssone med fast til middels fast leire og fra ca. 5 m dybde er det 
meget bl!Zit sensitiv leire med et vanninnhold på ca. 40 %. Pr0veserien er representativ for den lave 
delen av tomta og er godt sammemallende med de tidligere utf0rte vingeborresultater fra området. 

Poretrykksmåleren som ble satt ned på 5 m dybde ved borpunkt 12 indikerer et grunnvannsspeil 
som her ligger 2 - 2,5 m under terrengnivået. 
På tegningene 3219-011-02/-03/-04 er det vist terreng og fjellprofiler med innlagte total
sonderingsresultater. Tidligere utf0rte vingeboringer fra området er medtatt på bilagene 3 - 10. 

Oslo vann- og avl!Zipsetat 
Geoteknisk kontor 

~:fr 
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Bilag 1 

BESKRIVELSE 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 bore gjennom stein eller andre faste 
masser over fjell . 

DRET~SONDERING 
Utetyret består a~ 022-25 mm stålstenger med en 
standardisert dreiet spisa. Boret presses ned 
med ekende 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 
benyttes både borerigger og ~rbart 
dreieborutstyr .. Boringen angir relativ fasthet i 
jorda, og gir usikker fjell- bestemmelse i det 
boret ikke kan bore gjennom stein eller andre 
faste masar over fjell (ref.NGF melding nr.3 av 
1982). 

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

DREIETRYKKSONDERING 
Utetyret består av 036mm borstenger på- mentert 
en standardisert dreiet spisa . Boret dreies ned 
med konstant rotasjon på 25 omdr./min . og 
nedpresnings- hastighet på 3m/min. Nedpreanings
kraften i kN måles kontinuerlig og angis i bor
profilet. Ved faste masser kan 
rotasjonshastigheten ekes. Dette angis med "0R" 
på borprofilet . Soringene ut- feres med barerigg 
og angir raltiv fast- het av jorda, men gir 
usikker fjellbestemmelse i det boret ikke kan 
bore 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 
boretenger påmontert en fjell- borkrona med 
kulaventil og 057mm. Boret dreies som ved en 
dreietrykk- sondering i lesmasser. Ved fastere 
masser kan ned- trengningsevnen ekes ved å eke 
rotasjonen, spyle eller slå. Metade angis på 
borprofilet. Når borstengene kommer til fjell 

L~~_ilJI6~~:::=:=l_~ går bor- metoden over til å bli en fjell-
30 

kontrollboring med toppbarnmer og luft- eller 
400 200 o o 

5 m Ulllltsl 
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5 10 20 I(N l' ' f d b . vannspy 1ng. Bor1ngen ut eres me orer1gg og 
angir relativ fasthet av lesmassene og gir sikker 
fjellbestemmelse . Det bares normalt l-3m i fjell 
for sikker fjellbestemmelse 
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VINGEBORING 
Uteyret benyttes kun i leire og består av et 
vingekors som presses ned i bakken. Korset 
roteres og dreiemomentet ved brudd i leiren måles 
(uforstyrret) . ,Etter 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 ~rbart utstyr (ref.NGF melding 
nr 4av 1982) . 

PR0VETAKING 
Det skilles mellom uforstyrrede og omr0rte 
pr0Ver. Begge _typer tas normal t 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 ätåskruen 
.trekkes opp. Metoden er behftet med noe 
usikkerhet ved at masser fra flere steder langs 
bor- hullveggen kan blandes sammen. Pr0Vene tas 
med inn til laboratoriet for ~rmere 
unders0kelse. · · 
Uforstyrrede pr0Ver tas med NGI 054 mm 
stempelpr0Vetager. Det brukes pr0Ve- sylindre av 
stål eller glassfiber. Pr0Velengden er nomalt 
80cm. 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 
Poretrykket (vanntrykket) i angitte nivåer 
registreres ved hjelp av elektriske eller 
hydrauliske poretrykksmålere. Mälerspissen med 
filter presses ned til 0nsket nivå, normalt med 
borerigg. Poretrykket angis enten som den 
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 
dybden (ref. NGF melding nr.6 av 1982) . 
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Bilag 2 

LABORATORIEUNDERS0KELSER 
RUTINEUNDERS0KELSER 

U forstyrrede prBVer blir skj0vet ut av sylinderen, visuelt klassifisert og deretter beskrevet med hensyn 
på materiale og lagdeting f0r de de les opp for videre unders0kelser. 

En rutineunders0kelse omfatter bestemmelse av: 

-densitet av hel prBVe 
-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 <Pi t/m3} besternmes ved at densiteten av 
hele prGVen måles. Densiteten besternmes som 
forholdet mell'om hele pr0vens vekt og volum 
(ref.NS8011 ). 

VANNINNHOLD 

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

UORENERTSKJ~RSTYRKE 

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

Konusfors0k utf0res på uforstyrret og omr"rt 
materiale. lnnsynkningen av kanusen 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.NS8016}. 

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

S"EN SITIVITET 

Sensitiviteten er forholdet meJlom uforstyrret og 
omr0rt udrenert skjaerstyrke bestemt ved hjelp av 
konusfors0k ell~~ .~ingeborfors0k (ref.NS8015). 

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



0VRIGE UNDERS0KELSER 

Vanninnhold o/o 
20 30 40 50 

A 

~ o l 

l~ 
"G , 
0 . 

l'-t:\ 

"'' 
(.) lwl 

[;.f-11 

Q ~ 
6 

"'n ö 
): wl 

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). 

UTRULLINGSGRENSE 

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

PLASTISITETSINDEKS 

Plastisitetsindeksen (lp i %) er ditteransen 
meJlom flytegrensen og utrullingsgrensen 
(re f .NS8000). 

lp < 1 O lite plastisk leire 
lp 10-20 middels plastisk leire 
lp > 20 meget plastisk leire 
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JÖrdartene 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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Saltinnholdet måles på utpresset porevann og tas ut av en kalibreringskurve fra NTH på grunnlag av utslag 

1 på et • conductivity meter• i MHO. 
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