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Ao INNLEDNING,

VArt firma er engasjert som radgivende ingenigrer i geoteknikk for den

planlagte hovedutvidelse II ved Det Norske Radiumhospital.

Utfgrende arkitekt er Ark., MNAL Ole Bull,

Radgivende ingenigrer i byggeteknikk er Ine., Lund & Asss,

Den planlagte bebyggzelse fremgéar av borplanen, tegning nr. 82041,

Vi har tidligere utfgrt grunnundersgkelser for deler av den bestdende
bebygrrelse, vidre repporter av 12/10,194L4, 18/10,1944 og 21/10,1952,
Tidligere utfgrte bvoringer som ligmer inntil de planlagte nybygs,

er tegnet inn pad borplanen. Grunnundersgkelsene for hovedutvidelse II

er utfgrt vinteren 1970,

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av grunnundersgkelsene

med en utredning av de pgeotekniske forhold,

B. UTFZRTE UNDERS/KELSER,

Undersgkelsene fra 1944 op 1952 bestir av sonderbcringer med dreiebor
og delvis spylebor. Videre er det tatt opp prgveserier med 40 mm

prgveteaker,

For hovedutvidelse II er det utfgrt fjellkontrollboringer med lang-
hullsbor i 18 stk, punkter. Det er tatt 2 stk. dreieboringer nederst

i skrdningen mot Merradalsbekken, Det er videre tatt opp 3 stk. prgve-
serier med 54 nm prgvetaker, hvorav 2 stk, er fgrt ned til fjell.

Det er satt ned 2 stk., piezometre for miling av grunnvannstanden.

For nzrmere beskrivelse av undersgkelsesmetoder og forklaring av

opptegningsmiten refereres til bilag 1 og 2.

C. GRUNNFORHOLD,

Resultatet av undersgkelsene er vist i profiler pd tegning nr,
8204-3 t,0.m. =8. Beliggenhet av boringer og profiler fremgdr av
borplan, tegning nr. 820Lk-l, For tilbyprs H~-flgy refereres til detalj-

borplan, tegning nr. $204a2,
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Grunnen bestir penerelt av leire med en tgrrskorpe pd et par meter
nzrmest terreng., Leiren er siltig, og inneholder sand- og gruslag.
Skjerfastheten avtar med dybden fra L-6 t/m2 like under tgrrskorpen
til ca. 2 t/m2 i 8-10 m dybde., Under 10 m ligger skjzrfastheten pa
1,5 -« 2,0 t/mg. Fra ca. 8 m dybde er leiren meget sensitiv, og
klassifiseres som kvikkleire, Fjelldybdene varierer mellom ca., 10 m
og 26 m under nybyggene pd sydsiden. Det ser ut til & vere en kupert
fjelloverflate, stort sett med hovedfall sydvestover, Under tilbygg
H-flgy faller fjellet mepet bratt sydover.

Merradalen er dannet av en kraftig forkastningssone, og fjellet langs
denne sonen er uregelmessig og oppsprukket. Bergarten bestar av

kalk-leirskifer, gjennomsatt av permiske intrusivganger (hard syenitt-

porfyr),

ILgsmassene i omrddet er generelt meget telefarlige, og klassifiseres

til telegruppe Th,

I det fglpende er grunnforholdene under de forskjellige deler av

hovedutvidelse II nermere beskrevet,

Svd-gstre del (S0 2 om A),

Boringene viser fjelldybder pa 10.9 m - 18,7 m. Langs gst- og nordvegg
ligper fjellet dypest, pd ca. kote pluss 35, I sydvestre del gir det
inn en hgyere rygs pi ca, kote pluss 40, Man mA her regne med partier

med meget bratt fjelloverflate,.

Prgveserie VI viser gverst 2.5 m tgrrskorpe, os derunder siltig leire
til 8 m hvor det er overgang til kvikkleire, som gir ned til antatt
fjell p& ca, 12 m, Skjarfastheten i leiren avtar rettlinjet fra

6 t/m2 til 2 t/me. I kvikkleiren var det ikke mulig & f4 opp ufor-
styrrede pr¢fer. Venninnholdet ligger pd 30-38 7, som tilsvarer en

middels hgy kompressibilitet.

Grunnvannet er milt pid kote 49,9, d.v.s. 1.8 m under gulv i bestdende

SP=f1dy .

S¢ndre or syd-vestre del {52, SV, SV2),

Fjelldybdene ligmer pd 13-1T7 m pd gstsiden og 18-25.6 m pd vestsiden,
Fjellkotene varierer fra pluss 31 til pluss 38 under hgyblokken S2,
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og fra pluss 23 til pluss 34 under lavblokken SV-SV2, Man mi ogsé
her regne med lckalt bratt fjell (trattere enn l:l), og en del
variasjoner i dybdene i forheld til rettlinjet interpolasjon mellom

borpunktene.

Prgveserie VII midt i hgyblokken viser gverst 4 m tdrrskorpeleire

med enkelte sandlas, Under tgrrskorpen er det siltig leire med sandlag
til 8 m. Derunder er det kvikleire videre til 18 m dybde, hvor det

er overpang til sand. Det er antagelipg et sand-gruslag pd 1-2 m over
fjellet. Skjazrfastheten i den siltige leiren ligger pd 3-L t/m2 og

i kvikkleiren pd ca, 2.0 t/m2.

Prgveserie VIII ute not Mmrradalen vieer fylling og tgrrskorpe til
3 m dybde, og derunder lapdelt leire og kvikkleire med silt og send,
delvis med noe organisk materiale, Skj=rfastheten er pd ca, 3 t/m2

ned til 9 m dybde, videre nedover under 2 t/m2.

Vanninnholdet i serie VII og VIII ligger lavere enn i serie VI,

o, stort sett pd 25-30 %. Dette tilsvarer en moderat kompressibilitet.

Grunnvannet er mdlt p& kote 45,5 ved SV2, mens vennstanden i

Merradalsbekken 1& pd kote LL,7 i profil A-A og 43.3 i profil B-B.

Tilbyre H-f1gv,

Fjellet ligrer her pd kote 43-48 i nordre om ¢gstre del, men faller

meget bratt av i sydvestre hjgrne ned til ca, kote 35.

Det er-ikke tatt noen prgveserie, men grunnen antas & bestd av ca,

3 m fylling over leire med sand- of gruslag. En prgveserie utfgrt i
194k under flgy V ca, 12 m syd for det nye tilbyppet viser fylling

or, tdrrskorpe‘ned til ce, kote 50, derunder 2,5 m grus og sand, ca.

2 m sandig leire og kvikkleire under kote 45, Skjerfastheten i kvikke

leiren ble milt til ca. 2,0 t/m?.

D, BESTAENDE BEBYGGELSE,

Av den bestdende bebyggelse er hgyblokken (S og C) samt nord- og
vestfldy (N og V) fundementert pd& rammede stdlpeler til fjell. Det
er benyttet peler av profilstdl, dimensjon DIP 20 - DIP 26 ved hgy=-
blokken og DIP 16 - DIP 20 ved lavblokkene,
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Ved hgyblokken er det installert katodisk beskyttelsesanleps, sonm er
planlagt av Norpes geotekniske institutt. Fra hospitalet opplyses et
anlegget har vert i drift kontinuerlig, Anlegrmet vil bli noe bergrt

av utvidelsen, idet 2 av elektrodene ligger under de nye flgyene

52 og SV. Beskyttelsecanlegset vil na bli kontrollert og vurdert av

Norges geotekniske institutt.

Pelene under nord- og vestfldy er ikke beskyttet, og det er heller
ikke forberedt installassjon av beskyttelsesanlecp. I forbindelse med
den planlegte ombygeing oz pAdbygesing av vestflgy har vi foreslatt
nermere undersgkelse av korrosivitet og vagabonderende strgrmer i
grunnen, sant frigraving av gvre delen pi et par peler for Lesiktning.
Pa dette grunnlag vurderes om det er behov for beskyttelse av pelene,
I denne forbindelse bemerkes at pabyegingen vil fgre til ubetydelip

lastgkning pd pelene, og stdlspenningene vil ligre under ca. 800 kg/cme.

@stre del av bestiende bebyggelse (flgyene S3, @ og Nf) ar fundamentert
direkte pid grunnen pd sdler, dimensjonert for tillatt belastning pa

15 t/m2. Det har her oppstitt setninger i grunnen, og bygningene har
fAtt en del sprekker, Det foreligeer ineen nivellementer som viser
setningenes utvikling med tiden, eller setningsdifferenser mellom de

forskjellige fldgyer,

Av fupen mot flgy C og N fremgar imidlertid at setningene har vert av
stgrrelsen 5-10 cm, Det er tendens til skjevsetning sydover, spesielt i
blokk @, Vi har foretiatt nivellement av gulv i 1, etasje ved blokk 8¢
(poliklinikk) for om mulig & pavise eventuell skjevsetning av denne
flgyen. Nivellementene langs korridoren viser hgydedifferenser pd

+ 1 cm, men ikke noe entydig fall sydover.

Setningene kan delvis tilskrives bygningenes vekt, men en betydelig
del skyldes sannsynligvis grunnvannssenkning. Kjelleren i bestdende
hgyblokk ligger pd kote 48 (fyrhus) og det er antagelig drenert til
ce, kote h?, noe som kan ha medfgrt et par meter grunnvannssenkning

under nzrneste del av gstflgyene,

Vi regner med at setningene né har oprhgrt. lvis grunnvannet senkes

ytterligere, vil det imidlertid bli ytterligere setninger i grunnen.,
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Bo FULDANENTERING AV NYBYGG,

Den planlagte bebyggelse ma fundementeres til fjell, I det fglgende
har vi gitt en nzrmere vurderine av fundamenteringen for de enkelte

flgyer,

S@2 op A,

Flgyene 502 op A er i 1 etasje pluss underetasje, S@2 far nederste

gulv i hgyde med bestéende SJ-flgy, d.V.s. ca., kote 51,75, mens gulvet
i auditoriet er prosjektert péd kote 49,20, Belastningene kommer ned
langs yttervegeene og 1 innvendige sgylepunkter semt enkelte innvendige

bzrevegger.,
Fundementeringen foreslés utfgrt pd rammede betongpeler til fjell.
PA grunn av bratt fjell bgr det benyttes en spesielt robust peletype

med en konisk utformet fjellspiss.

Gulv 1 underetasje kan legges-direkte pad grunnen i ¢gstre delen.

" I et parti nzrmest auditoriet kan det bli aktuelt med frittbzrende

gulv for a unned setningsskader. Hvorvidt dette er absolutt ngdvendig
vil imidlertid avhenze av hvilken bygningsdel som oppfdres fgrst,
og hvilke spesifikasjoner og krav som settes til utgraving, tilbake-

fylling og drenasje for auditoriet,

For suditoriet vil vi foresld tett bunnplete for & motvirke utdrenering

og tilleggssetning under bestdende flgy S3, kfr, avsnitt F og G.

s2, SV om SV2,

Hgyblokken S2 er pi 12 etasjer inkl. kjeller os underkjeller, SV i

5 etasjer mens SV2 kun fér en kjelleretasje. Belastningene kommer ned
i yttervesger og innvendipe sgylepunkter, Sgylelastene er oppgitt til
meksimalt ca, TOO tonn for hgyblokken,

Belastningene er her savidt store at man bgr vurdere bruk av borede
pilarer, type Benoto eller GH. Metoden bestdr i prinsippet av at et
stalrgr fgres til fjell, og massen i rgret f{jernes med grabb, Deretter
neisles det ut fjellfot oz rgret stdpes ut med betong, eventuelt med
armering. Ved de foreliggende grunnforhold ma rgret fgres helt til
fiell fgr tgmming, og utstdping foretus med vanniyli rgr. De akiuelle

sgylelaster tilsier pilardimecnsjon pé& noe wider 1,0 m diameter,
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Alternativt kan hgyblokken fundamenteres pd rammedz betongpeler,

Det vil da bli et stort peleasntall, som vil gi en betydelig masse=-
fortrengning i grunnen ved rarmingen, Dette kan ha uheldig innflytelse

P& bestdende peler of stabilitet mot bekkedal.

Mulighetene for kontreollert utfgrelse er bedre ved borede pilarer,

og denne metode er teknisk sett & foretrekke, Videre gir metoden mindre
stdy ved utfgrelsen, og skulle vare til mindre sjenanse for sykehusets
drift, Vi vil anbefale denne metode, selv om orkostningene muligens vil
ligge noe hgyere, Borede pilarer kan korbineres med rammede peler for

de minst belastede konstruksjoner i sydvestre delen,

Gulv i underetasje kan utfgres som vanlig drenert kultgulv, I nordgstre
del av hgyblokken bgr det imidlertid benyttes veanntett bunnplate av
hensyn til grunnvanns forholdene, kfr. avsnitt G.

Tilbyge H=-Tldy.

LX)

Bestdende H-flgy p& nordsiden er fundamentert pd sjsktede pilarer til
fjell. Tilbyrget skeal legmes opp pd 2 eksisterende pilarer i nordre del,
men f&r forgvrig nye fundamenter, Regnet fra gulvknte 51.25 er fjell-
dybdene k-8 m i nordgstre oz midtre del av tilbygget, men faller bratt
av til ca. 15 m i sydgstre hjgrne.

For tilbygpet vil sjaktede pilarer bli kostbart pd grunn av vanskelige
graveforhold (leire med sand- og gruslag, betydelig grunnvannstilsig).
P& prunn av nerliggende peler ved flgy N og V er det ikke tilrddelig
& foreta sprengninger for pilarfot. Pilarfot pa skratt fjell kan

eventuelt utfdres ved boring og kiling med hydraulisk utstyr.

Vi vil imidlertid foresld at tilbypset fundementeres pa peler. Det kan
benyttes rammede betonpgpeler, fortrinnsvis forsterkede peler med en
kraftig fjellspiss, I svdvestre hjdrne er det stor risiko for skrens,
o7 pelene bgr settes an noe skrdtt inn mot fjellet. Dette forutsetter

at det kan tas opp en horisontalkraft i bygget.

Stgrre sikkerhet ved fundamentering pa skritt fjell kan oppnés ved
borede peler, f.eks, av type Lindg. Lindgpelene utfgres ved at et
stdlrgr @ 11 cm fgres til fjell, og det bores og meisles ut en fjellfot,
I rgret settes ned et akselstdl ¢ 90 mm, som eventuelt omstgpes fgr
stidlrgret treckkes opp. Pelen tillates normalt belastet til ca. 65 tonn.
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Borede peler blir dyrere enn rammede peler., Rigren er imidlertid
lettere og krever mindre plass, Da det her neppe blir mere enn
enslagsvis 100 1lm peler, vil vi p3d grunn av de eksepsjonelle fjell-
forholdene anbefale bruk av Lindgpeler.eller en tilsvarende peletype.
Pelepunktene bgr plasseres slik at man om mulig unngiar det bratteste

partiet,

F, UTGRAVING,

Graveplenun for auditoriet kommer pd ca. kote 48,70, d.v.s. cas 3 m
under gulv 1 53 og ca. 2,5 m under sélefundamentene, Gavlvegg pé

suditoriet kommer ca, 2 m inn pd besticende bygg.

Av hensyn til risiko for deformasjoner i bygningen finner vi at hjdrnet
pad flgy S midlertidip mi henges opp pa peler til fjell, Det foreslas
benyttet stdlpeler som rarmes pd yttersiden og pisveises konsoller ian
i vegsen. Konsollene kappes etter at underetasje i auditoriet er stgpt,
Det blir minst 4 stk, peler. Mellom pelene rammes spunt for & sikre
jordmesser under gulv i S og nzrmeste innvendige sgylefundament,
Gravingen for sauditoriet utfgres i 2 seksjoner, og spunten avstives mot.
stgpt bunnplate i fgrste seksjon. Det mi utarbeides graveplan med

nxrmere beskrivelse av utfgrelsen,

Underkjeller i syd- og sydvestflgy Kommer pd kote 47,00, og byggegruben
skal graves ut til ca. kote 46,50, d.v.s. ca. 5.5 m under terrenset

pi gstsiden, Sikkerheten ved &pen utgraving er ikke tilfredsstillende

uten en avlastning av terrenget ut mot Noreveien, Vi regner forelgpig

med avlastning til ca. kote 50 i en bredde p& 10-15 m, Dette innebarer

at avlastningsplataet kommer ut mot de planlagte spillvanns- og overvannse

ledninrene pad vestsiden av Noreveien,

Utgravingen for sydflgy kommer ned i en middels fast leire under grunne-
vannsstanden. Grunnen vil ikke ha tilstrekkelipg bureevne for tungt
maskinelt utstyr (pele- og pilarrigg) uten bruk av bzrelap og kjgrelemmer,
Vi vil foresld at fundamenteringsarbeidene utfgres fra et midlertidig

graveplanum pd ca. kote 48,

Apne graveskrininger bgr generelt trimmes til en helning pa ca, 1l:l.
Ved graving inntil de bestidende bygg vil man delvis komme under de

gamle grunnmurenc. For & sikre jordmasser og kultgulv mi man her
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regne med spunting, normalt en enkel trespunt, Spunting og graving mi
utfgres med forsiktipghet slik et bestdende fundamenter ikke skades,
Arbeidene mi plenlesmes i deteslj under den videre rrosjektering, og

ngdvendipe graveplaner utarbeides.

'Nye vann~ og avlgpsledninger kommer i 2-3 m dybde under terreng.

Grgftene kan graves Apent med skrdninger, eventuelt benyttes brattere
avstemplede grgftesider, I hjgrnet Noreveien - Ullerncheusséen er
planlagt en rensetank pd ca, 9 x 24 m, som kommer ca. 6.5 m under
terrenp, Tanken ligrer inntil bestAcnde funksjonarbolip, og skel bygges
{¢gr boligen rives, Vi har inren boringer ved tanken. Ved samme grunn-
forhold som i pr¢gveserie VII-VII1 vil utmravingen »1li meget vanskelig,

og det vil kreves en avstivet stdlspunt, nmuligens med utvendig avlastning
oz seksjonsvis graving. Gravedybden bgr etter vaAr mening reduseres,

Det mi utfgres en undersgkelse av grunnen f@r gravingens utfgrelse kan

planlesres 1 detal],

ie CRUKNNVANNSFORHOLD, DRELAS.TE,

Av gruanvannsndlingene referert i avesnitt C fremgar at grunnvennet i
borprofil B-B er malt pi kote pluss 49.9 ved fldy S92 og kote pluss 45,5
ved SV2, mens vannstanden i bekken 1& pd ca. kote pluss 43,3, Dette
tilsvarer et fall i grunnvannsspeilet pi ca, 1:10 vestover mot btekkedalen,
Crunnvannstanden vil antagelig variere noe opp og ned med arstid og ned-

bgrsforhold,

De nye flgyene A oz S2 kommer dypere enn tilstgtende flgyer, og det er
risiko for ytterligere grunnvannssenkning. Det foreslés utfgrt spesielle
tiltak for & motvirke utdrenering under den tidligere sdlefundamenterte
bebyrpelse, Dette kan utf@gres ved tett bunnplate i auditorium og nordre
del av den nye sydflgyen, Videre bgr fundamentgrgfter pa disse partier
gijenfylles med tett leire som komprimeres godt. Sperrevegger eller andre
tiltak for & hindre vanntransport kan ogsd bli aktuelle. Disse spgrsmil

mA behandles nermere under detal jprosjekteringen.

Det vil likevel foreligge risiko for noe senkning av grunnvannstanden.
Dette forhold bgr holdes under kontroll, og vi vil foreslé at det
settes ned en del grunnvannsrgr (piezometre) for repelmessige milinger

av gruanvannstand,



- 11 « 2/3.1976.,

Videre foreslds snarest instellert en del setningsbolter i flgyen N{,
? og SS9 for kontrollnivellemecnter under bygeetid for hovedutvidelse II

oz eventuelt senere,

H, STABILITET MOT BEKKEDAL.,

Terrenget pd vestsiden av sydvestflgy er oppfylt til ca. kote 48,
deVe8. ca. 3.5 m over bunn av bekkedal i borprofil A=A og cae. 4,5 m i
profil B~B, Sikkerheten mot utglidning av fyllingen er etter var mening
ikke betrygpende, spesielt pd grunn av bestlende 15" hovedvannledning
lengs bekken,

Av stabilitetsmessige hensyn er det gnskelig & kulvertere bekken og
foreta noe oppfylling av dalen, Vann- og kloakkvesenet i Oslo kommune

opplyser imidlertid at det ikke foreligcer planer om kulvertering.,

Hvis bekken skel beholdes épen, bgr terrenget senkes noe, forslagsvis
til kote 47,0 pd partiet vest for SV2, l4an bgr resne med 4 foreta

denne senkning f@gr bygeearbeidene for hovedutvidelse II pdltemynnes,
Partiet vt mot bekken mi ikke belastes med tunge kraner, bygmematerialer,

gravemesser etc, uten ytterligere sikring.

I, SLUTTBEMERKRING,

De gcotekniske spgrsmil forutsettes behandlet nzrmere under den videre
prosjektering, Det kan i denne forbindelse bli pakrevet med ytterlipgere
borinser, Nir slle forhold er avklaret, mi det utarbeides anbudsrapporter

med endelipe spesifikasjoner for utfgrelsen av grunnarbeidene,

NORSK TEKNISK BYGGEXONTROLL A/S
Jan Friis

% Sucboricd
3¢ Finborud

(ensvarlig medarbeider)




NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 1, side 1
Jan Friis

Boringsutstyr. Opptegning av resultalet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET , PRy
Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 4 f3 den fgrste orientering
om dybdenc til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antacte fjell> og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

[]

| (lddss _fos!

100 |, |\ 500 halve omcreininger

Lo/

Borel symker
vlen raring

I

I

Ved prgvetakning og laboratorieundersskelsen av provenc fies noyaktige data for
provenes geotekniske egenskaper. Proveseriene olaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderbaringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen. S0

00 Joo

DBelosring 7 #o.

Undersokelsene i marken kan foruten sonderboring og provetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforspk direkte p3 grunnen eller p3 peler, sct-

ningsobservasjoner osv.
_ 100 £ 500 l l | l
‘"8

DREIEBOR . ) An?. fell Ant sleimn. Avistottel
er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og drcies ned for hind
eller motor.

Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek »i borhullet dit borspissen et
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hoyre side
av borhullet.

fos/
Boref o/t ned

TR

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er wr /A

pifort venstre side av borhullet. Er borhullet 1aerket med kryss betyr det at boret § 10 15 ponn
er slitt ned. !
Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse 4

som det bores gjennom. Mool fost

RAMSONDERING
utfgres med 32 mm borestil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter >0
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et .
fallodd p3 75 kg, som fgres pi borstangen og drive. av en motornokk.

Lo/

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal il

for i drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved 1 avsette rammemotstanden
Veke av lodd X fallhoyde )

Qo = Synkning pr. slag (o rim) d

3 (Tegel rfas/

N/

som funksjon av dybden.

Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lps grunn.
Qs = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalc stérre nedtrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Kamboret gir gode opplysninger
om den dybde peler ma rammes til for 3 oppni den forutsatte bzreevne.

SPYLEBOR

bestir av 3" ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet cller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsckning
av fjell i finkornet masse, men boret scopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighec ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

— Holdes fas/

~fressas ned

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i svlinderens nedre ende nir prgvetakeren presses
ned til onsket dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut prgven. 2 AW

Y% ror-

1 ——Borslong

Prqwtakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora- A dvesylinder
toriet for undersokelse.

&=

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm provetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper
angir,
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RORK JERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til pryovetaking i faste masser. Et 3 foringsror med spesiell
sko og siagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
gicnnom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prove-
massc.

F

VINGEBOR

brukes for dirckte bestemmelse av leirens skjerfasthet i marken uten 1 2 opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyrteeisessko fores ned til 60 cm over
den dybde det skal mailes og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren, Vingckorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig A dreic
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingckorset. Skjrrfastheten
finnes av en kalibreringskurve. .

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filterct presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir ct stigergr av plast opp gjennom roret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i roret ved ct elekerisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brennspiss brukes til 3 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i rgret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pi en foring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en lufe-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjstes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mym hardmetallkrysskjzr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufetrykk.

Med dette utseyr kan bores gjennom all stags grunu fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom los masse og fjell konstateres ved gket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrife i ficll, Det bores vanligvis 3—5 m ned i fjellet for § pivise
fjcllets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et ror ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmerall- cller diamantkroner. Inne i
roret fores borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmeteall- eller
diamantkroner for boring gjennom stdrre stein og for boring ned i fjellet for pi-
visning av fjellets beliggenhet med fall sikkerhet, Man fir kjerner av stgorre stein
og av fjellet, men kun lite representative prover av den masse som ligger over
fiellet. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung horvaske.

HJELPEUTSTYR

bestir av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rarnmes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av roret nir dette er rammet ned til onsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmet bentonit cller leire og hindrer borhull i sand
fra i rasc sammen,

1 spesiclle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massere
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten i skru av rgr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumger, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr.
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokeise av prever

LEIRE

er ¢t meget finkornig materiale med kornstscrelser ned til noen tusendels milli-
meter, o3 hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstdr porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20-—60 9% av volumet. Ved
en belastningsgkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og
fasthetsokningen kommer raske.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,06—0,002 mm,

MORENE _
er en usortert istidsavleiring inncholdende alle kornstarrelser fra leire til store stein.
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt morencleire ut § fra den
kornstgrrelsen som dominerer jordarten.

SKJERFASTHETEN (k, Su eller t;)

av en lcire hestemmes ved konusforsok eller ved trykkforssk med uhindret side-
utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skjrrfastheten lik halve
trykkfasthecen. Ved konusforsoket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjxrfaschetsverdi tas ut av en tabell,

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforsgk eller vingebor bestemmes den udrenerte
skjerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifdres sividt hurtig at jordarren ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjxrfaschet tilsvarende.

Skjxrfastheten uttrykkes i ©/m? og opotegnes oftest i diagram pi tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJARFASTHETSPARAMETRENE (<" og ')

(¢tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkely) bestenimes ved criaksialforsgk og
angir hvorledes skjxrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk proéve om-
sluctes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanatrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksiale il brudd, mens
porevannstrykket radles. Resultatec av flere forsok med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles @ ec Mole’s diagram hvor skjecfastheten angis som funksjon av
de effcktive hovedspenninger.

Skizxrfasthetsparametrene mi kjennes for § kunne ucfgre beregninger hvor det mi
<as hensyn til endringene i grunnens skizrfasthet som folge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerre skjerfasthet i uforstyrret og i omrort
tilstand, som bestemt ved konusforsok. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pd ca. 3 tl verdier stgree en 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)
er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor lgs en leire er i omrpret tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til

verdier under 1.
Vi definerer en kvikkleire som en lcire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer

en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i 9 av vekten av fast stoff i prpven og bestemmes ved
tgrring under 110° C.

Ved sandprover kan det bero pi tilfeldigheter hver meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milee
porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 %. gyt vanninnhold
tyder p3 hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W, ) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atrerbergs grenser) er det vanninnheld hvor en omrort leire gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vaanianhold, flytegrense og utrullingsgrense sertes gjerne opp i et felles diagrapm,
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

POR@SITETEN (n)

er volumet av prgvene i 9% av totalvolumet av proven. En leire har normalt porgsi-
teter pd omkring 50 ¢5. Ln sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9 til ca. 60 9.
En hoy porgsitet tyder pi hoy kompressibilitet,

PORETALLET (e)
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove.

ROMVEKTEN (y)
er vekeen pr. volumenhet av proven. Romvekt, vanninnhold og porgsitct er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten

TORR ROMVEKT (Yp)

er vekeen av torrstoffet pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forspk)

utfgres for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prover av den masse som skal undersskes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komnrimeringsarbeider holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/cm3)
og for hvert forsok bescemmes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der torr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksi-~um er den maksimalt oppnidde torre romvekt. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOILDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnxrmet 1 €5 av torrstoff. Det tallmessige uttrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pi 2—3 95 gir hgv
kompressibiliter og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved odometerforsok, hvor en leirprove pifores belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avileses pd hvert belastningstrinn for bestemrte tidsintervaller. Ved
forsgket besremmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoef fisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfores ved sikting fra fraksjonene stérre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestermmes den ckvivalente korndianeter ved hvdrometeranalyse. Materialer slem-
mes 1 vann oz suspensjonens romveks mailes med bestemte tidsintervaller ved er
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes Jov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemimes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapillare stigchgyde i massen som
males i et kapillarimerer. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definere ved Darcys lov, V. = k - I, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og ! er gradienten. k uttrykkes vanligvis i ecm/sek. og ligger for leirer i om-
rider 10— il 10— cm/sck. og for sand i omrider 10—! til 10—3 cm/sck. Under
en gradient pi I = 1 kan stromningshastigheten i fet leire folgelig vere si liten som
1 cm i dret,

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved ,ddometerforsosk
cller kan bestemmes ved dirckte forsok, hvor det mailes den vannmengde som gir
giennom en prgve med ¢t bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall,

Torr romvekt y , g/cm?
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