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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr 1735 av 8. april 1983 fra Bygge­
etaten i Oslo kommune har Geoteknisk kontor utf~rt grunnunder­
s~kelser i forbindelse med et planlagt kj~kkenbygg ved Ullevål 
sykehus. 

Det er tidligere utf~rt unders~kelser i området og resultatene 
fra disse er gitt i R-347-60 av l. aug. 1960. I den tidligere 
unders~kelsen ble det blant annet tatt opp tre uforstyrrede 
pr~veserier i umiddelbar n~rhet av det planlagte kj~kkenbygget 
(hull 201 U, 202 U og 203 U) og resultatene fra disse er vist 
på bilag l, 2 og 3. For å kunne foreta setningsberegninger er 
det n~dvendig å utf~re ~dometerfors~k for å besterorne kompressi­
biliteten. Dette ble ikke gjort i forbindelse med de tidligere 
unders~kelsene • Det ble derfor bestemt å ta opp en uforstyrret 
pr~veserie og utf~re ~dometerfors~k. for sikrere å kunne anslå 
forventede setninger. 

For~vrig ble det tidligere utf~rt en del boringer til fjell og 
resultatene fra disse boringene er angitt på situasjonsplanen, 
bilag 10, som antatte fjellkoter. 

Hensikten med foreliggende unders~kelse er å besterorne dimensjon­
erende b~reevne og forventede setninger ved en evt. direkte fun­
damentaring av kj~kkenbygget. Dernest kartlegge mer n~yaktig be­
liggenheten av fjell under det planlagte bygget. Når resultatet 
av unders~kelsen foreligger vil byggherren i samråd med byggetek­
nisk konsulent kunne ta stilling til fundamenteringsmåten for 
bygget. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utf~rt av mannskap fra vårt kontor den 18. og 
19. april 1983, og orofatter 22 dreietrykksonderinger hvorav 17 
ble utf~rt uten registrering av nedpressingskraften, samt opptak 
av en uforstyrret pr~veserie. 

Dreietrykksonderingene ble utf~rt med vår barerigg AB 2 og utf~res 
ved å trykke en standardisert borspiss ned med konstant hastighet 
på 3 m pr. min. og samtidi9 dreie 25 omdreininger pr. min. Ned­
pressingakraften som norm~lt registreres automatisk på en skriver, 
indikerer hvor faste masser det beres i. Beskrivelse av bormet­
oder for~vrig er gitt på bilag O. 

Borpunktene er utsatt etter mål fra en eksisterende plasthall som 
er avmerket på situasjonsplanen, bilag 10. Videre er punktene 
nivellert med utgangspunkt i PP 16015 som har h~yde h=74,067. 

Da det ble ansett som upraktisk å utf~re boringer inne i plast­
hallen, ble borpunktene langs den sydvestre veggen på det plan­
lagte bygget flyttet ca 4,5 m ut fra veggen. 

LABORATORIEUNDERS0KELSER .;\ ".... 

,...?}> 
De;uf"orstyrrede pr~vene som ble tatt opp i hull 11 omtrent midt 
i·~et planlagte bygget, ble åpnet og visuelt klassifisert i vårt 
laboratorium. Videre ble det utf~rt rutinemessige unders~kelser 
som orofatter bestemmelse av romvekt, vanninnhold, plastisitets-
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indeks, udrenert skj~rstyrke og sensitivitet. Disse rutine­
unders~kelsene er n~rmere orotalt i bilag O og resultatene er 
vist på bilag 4. 

I tillegg til rutineunders~kelsene på pr~vene fra hull 11, ble 
det utf~rt 6 ~dometerfors~k, hvorav 2 ble utf~rt med pålasting 
til 250 kN/ m2, avlasting og rebelastning til 950 kN/ m2. 

En n~rmere beskrivelse av laborator~eunders~kelsene finnes på 
bilag O. 

Telking av ~dometerfors~k 

0dometerfors~kene på pr~vene fra hull 11 ble utf~rt på 4,4, 5,5, 
6,5 og 8,5 m dybde. Resultatene er fremstilt på bilagene 5, 6 
og 7 og viser at leiren er betydelig forkonsolidert med en over­
konsolideringsgrad på dr~ye 3. Overkonsolideringsgraden på hele 
6,5 på pr~ven fra 4,4 m dybde skyldes at pr~ven er hentet fra 
forvitringssonen. 

Dimensjoneringsparametre til bruk i setningsberegninger er angitt 
på bilagene 5, 6 og 7. 

For effektivspenninger mindre enn forkonsolideringstrykket,pc~ er 
kompressensmodulen M. satt til 

M= 6 MN/ m2. 

De aktuelle belastningar antas i sin helhet å ligge innenfor for­
belastningstrykket. 

I den fastere leiresonen fra fundamentnivå og ned til 5 meter 
under eksisterende terrangnivå settes 

M= 8 MN/ m2. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget i området der det nye kj~kkenbygget er planlagt er flatt 
og bare delvis gress-bevokst. Terrengnivået i borpunktene vari­
erer mellom kt. 74,3 og.kt: 75,0. 

Sonderboringene viser at dybdene til ant. fjell i området vari­
erar mellom 2,5 og 15,4 m i borpunktene. L~smassemektigheten 
er st~rst i den nordre delen av bygget og minst i den ~stre delen. 
Kote for ant. fjell i alle tidligere utf~rte borpunkter er inn­
tegnet på borplanen, bilag 10. 

I punktene hvor det er utf~rt dreietrykksonderinger viser sonder­
ingsprofilene, som er fremstilt på bilag 9, at nedpressningskraften 
stort sett varierer mellom 5 og 10 kN og ~ker med dybden. Sonder­
ingsprofilene indikerer at l~smassene består av middels fast , 
middels sensitiv leire·med spredte siltlag~ 

Pr~veserien som er tatt opp i hull 11 bekrefter indikasjonen fra 
sonderingene og viser at l~smassene består av t~rrskorpe og fast 
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leire ned til snaue 5 m dybde. Derunder finnes et lag med 
middels fast, middels sensitiv leire ned til ant. fjell som 
i hull 11 finnes på ca 10 m dybde. Ut fra borprofilet fra 
hull 11 (bilag 4) og resultater fra tidliger_e._.op!;lta~tt:e pr~ve­
serier fra hull 201 U, 202 U og 203 U er gjennomsnittlig kar­
akteristisk udrenert skj~styrke satt til Su = 30 kN/ m2. De 
tidligere opptat~- pr~vene viser noe h~yere udrenert skj~r­
styrke enn borprofilet fra hull 11, ~en for~vrig er resultat­
ene fra rutineunders~kelsene godt overensstemmende. Grunnvann­
standen i området ble registrert i pr~vehullet, og ligger ca 
l m under terreng. 

PUNDAMENTERING 

Ut fra de planer som er vist på oversendte tegninger av 23. feb. 
1983 fra Borring og Rognerud A/S og av 28. jan. 1983 fra Fosse 
og Aasen A/S er det i de utf~rte beregninger og vurderinger for­
utsatt at det benyttes kjellerl~sning med fundamentene plassert 
på kote 70,7 og overkant kjellergulv plassert på kote 71,7. 

Med disse forutsetningene vil det ~stre hj~rnet av bygget bli 
liggende nedsprengt i fjell, mens fundamentene for~vrig vil bli 
liggende på l~smasser med opptil 10-12 m mektighet. Dette er 
et ugunstig fjellforl~p med tanke på evt. direkt7 fund~entering 
på l~smasser da all setning vil framkomme som sk]evsetn1ng. Evt. 
direkte fundamentaring krever derfor at forventeda setninger er 
små. 

I f~lge foraliggende planer vil alle s~ylefundamentene fundament­
eras på l~srnasser, og ut fra grunnforholdene som er beskrevet for­
an kan dimensjonerende b~reevne settes til 140 kN/ m2. Det er da 
regnet med en materialfaktor o m= 1,6. 

På spenningsprofilet, bilag 8, er spenningsforl~pet i dybden frem­
stilt. På grunnlag av Boussinesq spenningsfordeling vil tilleggs­
belastningen forårsake setninger mellom fundamentnivå og ca kote 
66,0. Med den tidligera angitte kompressjonsmodul vil setningene 
for de tundamenter som får st~rst belastning beregningsmessig ut-
gj~re ca 3 cm i l~pet av ~~-20 år. 

Gulvet kan fundamenteres direkte på grunnen, men over utsprengt 
fjell b~r gulvet legges pä en ca 30 cm tykk pute av grus, pukk e.l. 
I overgangen mellorn fjell og l~smasser b~r tykkelsen på grusputen 
~kes gradvis til ca 50 cm. Det samme gjelder for veggfundarnentene 
der disse blir liggende over utsprengt fjell. 

Det antas at byggherren i samråd med byggeteknisk konsulent vil 
ta stilling til fundamenteringsl~sning på grunnlag av de opplys­
ningene som er gitt ovenfor. Vi står irnidlertid fortsatt til 
tjeneste og diskuterer gjerne sp~rsmål og problarner i den videre 
planleggingen. 

Geoteknisk kontor 

~/~-
0. Tokheirn A. Robsrud 
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STANDARDaESKRIVELSER 
~ -

BESKRIVELSE AV BORHETODER 7--C./ ;,~ 

E"k•l •o"d•rl"g betegner neddrivin~ av stAlatenger ten registrering av motatand, toP eka. alag­
sondering med ·a·legge +eller alagbormaakin. ·. ···· .. · 

· Dr• tdorl"g ''ut ttlreaWec!·~~ '!JiiUi a1ftkningep.ilunder i4reilling·>:nb '-bor. t ,. er la a t et • •ecS.~OO :«s i',r.<SJnk,r, · ·t·~ 
det ror mindre -lil_at dreiea ·tkke. ' Boret er torsyn t~ 111ed r en ~ pJr&lll~:<te~onpet -• apiea ~ aoaa..er.>Vrid~·el), . ,-, ,; . 
omdreining. Lengden av epiaaen er 20 cm og sidekanten er 3 c111. · URder opptegning av reaultatene 
an gill an tall onidreininge:r :pr!; 111 "-eynkning,lp&:-ht!Jre' · ~aide '·&v ~hullet;;- .og ~lasten pl•:bore.t.. pi .. vena.tre.; •. . , 
side. 

. . 
·· ~ · ... · ~~~, :.- ·~., , . . . 

r,f.ZUo"troUbon"g•j; ·\itttlreli •::lned ·' trJkkluftdrevet bergbor. Blde topphammer og aenkborh&llllller 
kan .brukea • . ,Pjellkontrol1.'en lbeat'Ar 1 l -reg1'8trere ·<nlr 'lian har tltt en langsom og, :relativt Jevn 

• .. • . #) t • • . -, 

•·r.nkning av boret ·'icS~t<dette ·er en ateriC·--tndikaaj"on •PI 'at- ~oret er 1 tjell •. . Det :'borea·· .. vanligvia 
3m for l konatatere at .det ikke er en stor atein. 

Vi"g•borlrig brukea tU l mlle jordartena ··tictrenerte ~ilkjerfaathet direkte i grunnen·. - Skjer.rut-
• • • t 

heten beregnes uttra mllt torajonsmoment pl et vingekora aom preaaea ned i tlnaket dybde og d~eiea 
rundt inntil brudd oppatlr. Qrunnena taathe·t·beate~:ui' tå,Srat i uforatyrret, og etter brudd .i 
omr,Srt tilatand. Resultatene kan i aterk grad plvirkea .. åv aand, grua og atein ved -vingekoriiP.t. 
Det skal ogal bemerkea at resultatene av ·iandre grunner i aange tilfelle· III! .korrigerea J•t.tlr raat~ 
hetaverdiene brukea i atabilitetaberegninger. . -~ .,.,. 

Pr• t~• taki"g ·kan ut t t! rea ·med , ('orakj ellig "ute-tyr;, . t ~nakee · ~lutor• trrrede ~ pr,Sver. bruk e a . en _. , . 5~:·;11111 ,, . 

aylinderpr,Svetaker aoia_. ,er . -toraJn~~•ecLet·utettllllu~tende ·:•tempel. , '·- PrGiven akjerea ·,ve_d :.~t,, _a_y~ind~ ;, _ 
eren -,ak)'vea ·nedover -1\ grunnen .aena atemple~ hoJ.dea:,.tilbake •. _ .Sylindere.n med prt~.ve bli_r : ·t.z:uk_k~t,:.,_ 

opp igjen. ;- toraeglet .~i , .begge ender,-cop; --br~~ til .. l~borat.oriet.:. : !lln~kea bare -alkalte c'.-~epr.e'a-~n~~-. . ,. 

t i ve" -\Prtlver, o:;brukea •. enklere ..,_utatyr.• :ao't:t.akoyelb~r .~o'g ,:kannebor. r • • F;llea . for."diaae .er~ a~t -~••;e~ ~ ... : 
akavea • inn ·~ i en .beholder .. aom -·deretter , taa. ~ppp ., "' ;Tilavarende prtlver kan ogal taa .. ~voed i .ilkr.il •n .. ., .~ 
atA.lskrue ned _,i -grunnen .og .~trekke den opp - i,:s.fen~ . ': "• t ... , ,:· 

Por•trlfkkemc!li"g glr ut pl l mlle trykket ·i •de vanntylte porene i jordarten •. ·Dette gj-1·ea · '-"''~ ..... 
ved' ftlre ned til -naket d)'bde et alkalt ' piezometer aom beatlr av.et atllrtlr med et portlat · tilter 
i enden. =Vann tra jordarten vil ·kunne ·trenge inn ~ennom -tilteret mena jordpartiklene blir.--., ., .. 
holdt tilbake. · .. P& ·irmaiden av tilteret kan ·man alenten -ha en elektrisk trykkmUer .aom regi­

atrerer det vanntrJkket aom ,byggea ·opp og aom ~alanaerer med poretrykket utenror, eller filteret 
. er forbundet -med .. en tynn -alange inne i . atllr-ret • .• .Stigehtlyden av vannet lalangel'l er da pore­

vannstrykket i filtereta nivl. Ved frematilling av resultatene angla som regel det nid. (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretrykkanivAet). 

BESKRIVELSE AVi LABORATORIEUNDERS"KELSER .• ·>-: , , 

I laboratoriet blir • prt~vene f',Srat beskrevet pl grunnlag av beaiktigelae. Oerneat bl1i' -.f\lllgende 
unders9lkelser rutinemeaaig utftlrt, (underatlkelser merket x) kan bare utf~rea ·p& ufo;:oatyl•rede 
pr9lver): 
Romvekt x)Y (t/m3) av naturlig tuktig prtlve. 

Vanninnhold w (S) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast atorr. Det blir utftlrt flere 

bestemmelaer ·av vanninnhold fordelt .over. pr;vena lengde. 

· Flytegr•n•n wL (S) og utr..ZH"gegr•"u" wp· (S) angir .henholdavia htlyeate ·og -laveate_..vanninnhold 
for plastlek omrlde av omrtlrt materiale • . Plaatiaitetaindeksen IP er differ~nsen_ mellom flyte-
og utrullingagrenaen ~·>~·= Oiaae ·· konaiatenagrenaene ' er--viktige ··ved bedtlmmelae .av .. jordartena .. egenskaper. 
Konsistensgrenaene blir vanligvia beatemt-· pl annenhver pr;ve. 

F9llgende skala benyttea til l klaaaifiaere· leire etter plaatiaitet: 

Lite plastisk leire Ip 
Middela plastisk leire I

0 
Meget plastisk leire Ip 

< 10 

• 10-20 

> 20 

.. , :. ' 



.. 

SkJerfaeth•t•n x)s (ttm2 ) besternmes ved enakaede trykkfora~k. Normalt blir det skåret ut et 

pr~vestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og b~yde 10 cm pA midten av sylinderpr~ven. Unotaksvis 

blir fullt tverrsnitt <•_54 mm) benyttet. Det tas hensyn ' til pr~vens tverrsnitts~king under tor-

s~ket. Skjerfaatheten settes lik halve trykkfaatheten. J . • '; , ··: ··' · :.j H '' 

Videre blir uforatyrret skjerfaathet s og omr~rt skjerfasthet s• bestemt ved - konustors-k ~ Dette 
l 

er en indirekte metode til bestemmelse ·av skjerrastheten, idet nedsynkningen av en konua -med 

bestemt l'-fOrm !Og •.Vekt·.dles' JX>g den ·zt-i·le.vazoende, iskjer.fasthetsverdi ,,ta• G t · av ,on ,,tab~~l • . . .BAd, e .!t ryk~::: ,, 
fors-k og 'konusforsjdk gil'l .:udrener-t.~skjerrasthet ., · • , r•" ··'~ , . . .. .... . ' , . ' : ~ ,, . , ; .., ~ r .. ,.. • .-, \_..,... · 11 r \. : _. 

~ :: . ' 
F~lgende· skala· benyttes ti.l ·. A• ,klassifillere .. le i re etter udrenert skjerra.sthet: .. .. 1 .. . · ..... 

Me get bl-t leire s < 1,25 t 1m2 
'~ 12,5 kN/m 2 

. Bl-~ le i re r: ,a =, 1,25 .~ 2,,5 .t~m2 ~ 12,5 - 25 """" ~ ;i . /~t'. 

- 5,0 ·.·t/m2 ';. 

. ; Middela rast le i re " .' ,I.~l =,, 2,5. ~ 25 - 50 """" . ·_{ ~ 1 !j', ' '::t . ,. 
Fast le i re a = !),O - 10,0 tlm2 

-~ 50 - 100 """" ' ' l ' ' 

t 1m2 . 
Me get ra at le i re a > 10 -- 100 """" 

8 i• er rorholdet mellom sk.~erfastheten i .utorstyrret og omr~rt .. tllstand. 

F~lgende skala benyttes til A klassifisere leire ett,er sensiti-vitet: 
. •'· 

Lite ·sensi.tiv leire · ' ,:·St ..: · 8 " '' ·1 '-~ · : ··. ·· • •. ·: • . : ~ .\~ .. 
Middels a·ensitiv ·leire ... st= 8. -. 30 , -. -. ' 

Meget sensitiv leire St > 30 

F~lgende spesielle . rors~k .~lir · ut·r~rt -:etter ruermere. vurd.ering • i , hver~ tilfelle: •. " "~'' ., .... ,. 

ldo,•t•rftn••,1c t X) ·'Utt,Sreå ·' tor '- l " tinne en 1 j•orda.rtS'.:. åariuaeritrykkl)~rhet '; ·c"Prinsippet ved · ,Sdometer• L · 

tors-kene er at en skive '.a~' . .i ordarten '1ned ~111ial'leter ·5 J..cm og · h~yde 2 · cm · be~astes \vertikalt .. ~·'· Pr~ven • 
er fnriesluttet'. i ··,err ·syiinder og :,ligger :ril<ellom ·2 · por~se filterateiner ~···l Lasten • pAf~res •trinnvia, '· .. 

og sammentt"ykkingen :.av ·pr~ven ··1)baerveres·~ som. ~nksj on · a~ ·tiden · to l' hvert' ;fasttrinn •· · Resultatene • • 
fremstillea· ved l ·>t egne' opp '·den ' relative ."Bariurientryking & som : fUnks j on ' av belastningen,- •Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir ' grunnlag ror beregning både av aetningenes · · 
st91rrelse og tids.ro~l~p. Tidsforl~pet er imidlertid serlig usikkert på grunn av mange ukjente 
faktorer s cm spilj,er · inn. ., ·· 

Kornfordt~lingeanal.Y••~ av ··triksjonsjor'darter ·( grovere enn sil t og le i re) · utf~res ved sikting, a om 
regel i ~elt t91rr 'tqstaricf. ,;< · rnneholder ma~sen · en · del · finere stoff blir den .våtsiktet. For silt ·. 

og leire 'benyttea hydrometeranalyae. ·" En ·viss mengde· t~rt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. · · Ved 'hjelp av hydrometer ' besternmes synkehastigheten av de forskjellige )Sorntraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornst91rrelsen ' tilnermet beregnes. 

Fortorvningegrad•n i organiske jordarter besternmes ved beaiktigelse og krysting av materiale 

111ellom 'tingrene. Graderingen skjer i henhold t~l von Poat•s '- ti-delte · skala H l :- H 10 • . Torv ·· 
kan deles i f~lgende ·grupper: · 

Fibertorv 

Me l lomtorv 
Svarttorv 

H l -H 4, planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 
H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organ i ek innho ld ( hu,ueirtn.h,o l d) besternmes vanligvia·w ed ·•gl91dning .. av t~rt · materia le. 1 01-detapet 

( vekttapet) ··angis' i.··• prosent ··av ··t91rt ~ materiale. · : t ~.,. , 1 , ·; , ..-'"""'' ..... . l~.' .• ,... -:, r, ,, , 

Proato.,.fore,k brukes ·tib·A ~·undera~ke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hoa velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvia inn i .en stAlaylinder av bestemt ·volum, ~ t~rr 

romvekt beregnet etter t~rking av pr~ven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 

Proctor og modirisert Proctor. Den siste inneberer st~rst pakkingsarbeid. Fors~kene utt~res meå 

varlerende vanninnhold, og det vanninnhold som gir h~yest t~rr romvekt kalles optimalt. Den 

h~yeste romvekt kalles lOOS Proctor. 
L".Tonefl, Oslo 
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