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DATO: 10. mai 1989

GJENSIDIGE FORSIKRING, NYIT HOVEDKONTOR, SOLLERUD

SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@OKELSER

Generelt

Grunnundersgkelsene ble konsentrert om & kartlegge dyprennas dybde og
utstrekning, samt registrere dybder til berg langs byggets ytter-
begrensninger. I tillegg ble det foretatt provesjakting for & kartlegge
fyllmassenes vanngjennomtrenglighet ned mot sjoen. Dette notatet
omhandler kun de supplerende boringene.

Resultat av undersokelsene

Borpunktenes og prevegropenes plassering er vist pd situasjonsplanen,
tegning nr. 60445-G-001. Lgsmassemektigheten i borpunktene varierte
fra 1.2 m til 17.8 m. P4 situasjonskartet er det ogsd inntegnet antatte
bergkoter. Kotene er fremkommet ved linear interpolasjon mellom bor-
punktene. Eksakt bestemmelse av bergoverflatens beliggenhet er begrenset
til fjellkontrollboringene.

Det ble tatt opp en serie @54 mm uforstyrrede prever fra dyprennen ved
det fremtidige byggets nordlige begrensning. Lgsmassene bestir her av
ca. 6.5 m fyllmasser over leire ned til preveseriens avslutning ved
12.2'm dybde. Fra ca. 7.5 til 9 m dybde er leiren middels fast til
fast med udrenert skjzrfasthet pa 25-73 kN/m?. Under 9 m dybde er
leiren blet, med udrenert skjarfasthet pad 9-15 kN/m?. Leirens sen-
sitivitet er liten, St 3-6.

Det naturlige vanninnholdet i leiren gker med gkende dybde, fra ca.
30-35 % ved 8 m dybde til ca. 40-45 % ved prgveseriens avslutning.

Prgvegropene er plassert langs det fremtidige byggets sydestlige
begrensning. Ved pregvegrop 1 besto lgsmassene av ca. 1 m matjord/fyll-
masser over berg. Gropen var terr.

Ved preovegrop 2 og 4 (borpkt. 13) besto lgsmassene hovedsakelig av
fyllmasser ned til henholdsvis 4 og 5 m dybde. Fyllmassene er stort
sett lette & grave i, men inneholder stedvis noe stor blokk. Innholdet
av sand og grus varierer noe, og massene er relativt permeable.

Grunnvannstanden i gropene ble milt til ca. kote 0.5-0.6 m, dvs. ca.
1 m over vannstanden i fjorden pd dette tidspunkt.
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Ved prevegrop 3 var det ca. 1 m matjord over tildels blgt leire. Fra
ca. 4 m dybde kan leiren betegnes som kvikk. Berg ble patruffet i ca.
4.5 m dybde. Grunnvannstanden ble her registrert ved ca. kote -0.2 m.
Denne gropen hadde kun stdtt &pen noen timer, og det er derfor trolig
at vannstanden i gropen ikke hadde stabilisert seg ennd da registreringen
ble foretatt.

Den 7. mai ble det foretatt en registrering av vannstanden i peilergrene
satt ned i preovegrop 2, 3 og 4. Grunnvannstanden i peilergr ved prevegrop
2 og 3 var henholdsvis k +0.9 m og 1.0 m. Ved prevegrop 4 ble grunn-
vannstanden registrert pd k +0.5 m.

Felt- og laboratoriearbeid

Det er utfeort i alt 22 fjellkontrollboringer med ca. 3 m innboring i
berg. Det er i tillegg tatt opp en serie med @54 mm uforstyrrede prever
fra grunnen. Ansvarlig for feltarbeidene er Per Fjdgesund fra samar-
beidende firma A/S Seismikk.

Rutineundersgkelser er utfeort i vart laboratorium p& Kjerbo. En kort
beskrivelse av de mest benyttede boremetoder og laboratorieundersgkelser
er gitt i tillegg 2 og 3.

Det er i tillegg foretatt prevegraving i fire punkter til 4-5 m dybde
eller berg der dette ligger grunnere. Prgvegravingen ble utfert av
A/S Veidekke med en Atlas 1302E. I tre av provegropene er det satt ned
peilergr slik at grunnvannstandens eventuelle variasjon med vannstanden
i fjorden kan males.

Borpunktene og pregvegropene er satt ut av bormannskapene. Punktene er
koordinatbestemt av GEO-S@R A/S med utgangspunkt i Pp 7434 og Pp 17172,
se vedlagte koordinatliste. Ansvarlig for disse arbeidene er Frode
Mortensbakke.

INGENIZR CHR. F. GRONER A.S.

;‘;()’,/\C ;—é &) Zl et
Per Stenrhamar = eecccceccccccccco---

Tl Sunstholim

Mette Sundholm

’
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TEGNINGSLISTE:
Tegning nr. 60445-G-001 Situasjonskart

G-002 Borprofil

TILLEGG:
Tillegg 1: Tegnforklaring og jordartsklassifisering
Tillegg 2: Markunderseokelser - boremetoder
Tillegg 3: Laboratorieunderspgkelser
VEDLEGG:
Vedlegg 1-8: Prevegrop 1-4
Vedlegg 9: Liste over boringer
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Tegnforklaringer og jordartklassifisering

TEGNINGSSYSTEMER | PLAN

Symbol Metode Anmerkning Symbol | Metode Anmerkning

© Proveserie Prover tatt med -~ | vannstands-
boreredskap (skovl, maling
kannebor, prevetager
mm)

D Provegrop - Vannprever

X Pravebelastning o Poretrykksmaling

| Setningsmaling Q® In situ permeabiti- Infiltrasjonsforsek,

tetsmaling prevepumping mm

Sondering uten

O Enkel sondering registrering av <= Vingeboring
motstand

® Dreiesondering

Nivaer og dybder (i meter)

12,8

57 18,5 + 3,0 Overlinjen:  Kote terreng eller elvebunn, sjpbunn ved boring i vann
’ Ut for linjen:  Boret dybde i lasmasser (18,5). Evnt. boret dybde i
fiell angis etter plusstegn ( + 3,0)
Under linjen: Kote ansatt fjell (-5,7). Dersom det er antatt at fjell
ikke er patruffet angis ~
KORNFRAKSJONER
Komstarrelse i mm Betegnelse av fraksjonen Signatur Betegnelse
> 600 Blokk
600-60 Stein Grus
60-20 Grovgrus
20-6 Mellomgrus
6-2 Fingrus . Sand
2-0,6 Grovsand
0,6-0,2 Mellomsand Silt
0,2-0,06 Finsand
0,06-0,002 Silt Leire
< 0,002 Leir

Den kvantitative sterste fraksjon nevnes i substantivform, de avrige
fraksjoner tas med i adjektivform etter avtagende prosentandel i den
utstrekning det er av betydning for karakterisering av jordarten.

Eksempler: sandig grus; steinig sand; sandig silt.




DREIESONDERING
Sonderingsmotstand Last Antall halve
kN omdr. pr. m
Meget liten motstand 1 0
Liten motstand 1 <35
Middels stor motstand 1 35-125
Stor motstand 1 125-250
Meget stor motstand 1 >250
SKJZARFASTHET AV LEIRE
Betegneise av leire Betegnelse av skjeerfasthet Skjeerfasthet
kN/m?2
Meget biot leire Meget lav skjeerfasthet <125
Biot leire Lav skjaerfasthet 12,5-25
Middels fast leire Middels hey skjserfasthet 25-50
Fast leire Hoy skjeerfasthet 50 -100
Meget fast leire Meget hoey skjeerfasthet >100
SENSITIVITET
Sensivitet er forholdet meliom skjeerfastheten av uforstyrret og omrert material.
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet
St
Lite sensitiv leire Lav sensitivitet <8
Middels sensitiv leire Middels hey sensitivitet 8-30
Meget sensitiv leire Hoy sensitivitet >30

Med kvikkleire forstas en leire som i omrert tilstand er fiytende,

dvs. omrort skjeerfasthet <0,5 kN/mz2.




TILLEGG 2

Markundersokelser — Boremetoder
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FORMAL: Grunnundersekelser utfares vanligvis for & klarlegge grunnens beskaffenhet tilstrekkelig
til at grunnarbeider og fundamenteringsarbeider kan utfares pa en teknisk og

samtidig skonomisk forsvarlig mate.

® Sonderinger utferes for a fa en orientering om grunnens lagringsfasthet og dybder

til antatt fjell eller fast grunn.

® Vingeboringer utfares for in-situ bestemmelse av udrenert skjeerfasthet i leire.

® For naermere bestemmelse av grunnens geotekniske egenskaper tas det opp prever.
Markundersekelsene vil ogsa kunne omfatte maling av grunnvannstand og poretrykk,

maling av deformasjoner i grunnen og pa konstruksjoner,
samt belastningsforsek pa f.eks. peler.

ENKEL SONDERING

Utstyret bestar av @ 22 mm stalrer i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjater. Det benyttes en @ 25 mm 200 mm lang spiss. Boret
rammes ned ved hjelp av en beaerbar slagmaskin. Normal kapasitet

20 - 100 m pr. dag.

Enkel sondering gir veiledende bestemmelse av dybden til antatt fjell
eller fast grunn. Utstyret har begrensninger med hensyn til sikker
fiellbestemmeise.

DREIESONDERING

Utstyret bestar av @ 32 mm stalrgr i 1 m lengder som skrus sammen
med glatte skjoter. Spissen er pyramideformet med lengde 200 mm og
storste sidekant 25 mm.

Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Synker ikke boret ved 1 kN
belastning, dreies den ned med motor. Antall halve omdreininger
noteres. Normal kapasitet 20 - 100 m pr. dag.

Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning.
Belastning pa utstyret angis i kN til venstre.
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VINGEBORING

Vingeboring brukes til & bestemme in-situ udrenert skjeerfasthet av
kohesjonsmaterialer, vesentlig leire. Utstyret bestar av et vingekors
som presses ned i grunnen. | onsket dybde males det maksimale
torsjonsmoment ved sakte omdreining til brudd. Maksimait moment
gir grnnlag for beregning av skjeerfastheten som bestemmes i
uforstyrret og etter brudd, i omrert tilstand. Forholdt mellom skjeer-
fastheten for og etter brudd kalles senitivitet (St).

Lommevingebor er et forenklet utstyr for omtrentlig bestemmelse av
udrenert skjserfasthet f.eks. i grofter og utgravninger. Maledybden er
begrenset til 3 meter.

VANNSTANDSMALING

Trykkforhold i grunnvannet i permeable masser registreres med
standror. Rorets nedre del er perforert og utstyrt med filterspiss eller
sit, (brennspiss). Reret er dpent til fri luft, og grunnvannspeilet
observeres direkte ved peiling i reret.

Standrer benyttes ogsa til prevepumping og for opptak av grunn-
vannsprover.

PORETRYKKMALING
Trykket i porevannet i en gitt dybde méles med poretrykkmaler
(piezometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm porest filter (bronse eller

epoxy) av iengde 300 mm som trykkes ned i ensket dybde ved hjelp av

foriengeisesrer. Fra filteret ferer en plastslange opp til over terreng.
Poretrykket méles som vannstand i platsiangen eller ved hjelp av
manometer tilkoblet systemet.

PROVETAGNING
For opptak av uforstyrrede prever benyttes vanligvis ¢ 54 mm NGI
stempeiprevetager. Standard provelengde 800 mm.

Skovibor benyttes for opptak av prover i de ovre jordiag. Skovibordet
er laget av to skaiformede stalblader som skrus ned ved hjelp av
@ 19 mm forlengelsesror med muffe.

For opptak av omrorte prover av torv, leire og delvis sand og grus
under grunnvannstanden, kan kannebor benyttes. Kanneboret er
nederst forsynt med en snodd spiss og forlenges med @ 22/¢ 12 mm
sonderer.
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Laboratorieundersokelser

FORMAL: Laboratorieundersakelser utfares for klassifisering og identifisering av jordarten.
| tillegg utfore farsek for bestemmelse av jordartens mekaniske egenskaper og parametre
for bruk i geatekniske analyser.

Karndensitet (Spesifikk vekt) ( p _it/m3) er forhoidet mellom masse
av korn og kornvolum i preven.

Vanninahold % }

N /m?

Romvekt ( Y i kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totalt

volum av preven. Wt

20,1

Vanninnhold (w) angir i prosent forholdet mellom masse av porevann !
og masse av korn etter utterkning v2d 110°C.

Flytegrense (w( ) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa - - 187
grensen mellom flytende og plastisk tiistand.

H— 193

Plastisitetsgrense (wp) angir i prosent vanninnhold av omrert jord pa
grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand. [

19.2

Plastisitetsindeksen (Ip i %) er differansen mellom flyte- og utrullings-
grensen. Ip = w_— wp . |

Saftinnhald (i g/l) bestemmes ved & male elektrisk ledningsevne i en
liten mengde utpresset porevann. Saltinnholdet angis ekvivalent med
en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting ag drapefarsek. For
fraksjoner sterre enn 0,074 mm utferes kornfordelingsanalysen ved e e s T
hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) bestemmes I :
kornfordelingen ved drapeforsek. Analysen bygger pa Stoke's lov. z , L
En viss mengde terket materiale siemmes opp med vann til en jevn , = R
suspensjon som settes til sedimentasjon. Etter bestemte tidsintervaller i i

tas det ut prevedraper fra en gitt dybde i opplesningene med mikro- A 74./_'__ e ]
pipette. Drapene slippes i en anisolopplesning og falltiden over en gitt ol ‘j" B A R -
heyde bestemmer mengden. Kornstaerrelsen bestemmes fra sedi- = - - T
mentasjonstiden.

Kompressibiliteten av jord bestemmes ved konsolideringsforsek i
odometer. Praveheyden er 20 mm og diameter 50 mm. Preven :
bygges inn i en stalsylinder og belastes trinnvis. For hvert lasttrinn \
males sammentrykning av jordpreven som en funksjon av tid etter
palastning. For praktiske formal kan variasjon i kompressibilitet
uttrykkes ved en parameter, spenningsmodulen M. Diagrammet viser

@— Sammentrykning %
/
Spenningsmodul, M i/t —e

en typisk belastningskurve og spenningsmodulen er definert som === ‘l/ L \\
1 L]
m= 20
o€

. . elastnin m
Forseksresultatene gir grunnlag for beregning av konsoliderings- Beiastnes ks

setningene og setningenes tidsforiep.




Komprimeringsforsek (Proctor-forsek) utfores for bestemelse av
jordens komprimeringsegenskaper. Forseket utfares ved inn-
stamping av materiale i en stdisylinder ved varierende vanninnhold.
Stempelets tyngde, falihayde og antalf slag holdes konstant. Den
maksimale tarrdensitet p dopt °8 tiisvarende vanninnhoid Wopt
bestemmes.

Luftporesitet (Ar) er voium av luft (gass), Vg, angitt i prosent av total
volum, V.

Metningsgraden (S) er volum av porevann, Vw, angitt i prosent av
parevoium, Vp

Porasitet (n) er porevolum, Vp, angitt { prosent av total volum, V

Permeabllitetskoeffisienten (ki mm/s) er et uttrykk for materialets
evne til & slippe vaeske gjennom porene definert som stramnings-
hastighet for en hydraulisk gradient lik 1. | laboratoriet males
permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangsforsek.

| finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes pa grunniag av
konsolideringsforsek i edometer.

Fri svelling er volum av en leirprave som far svelle fritt etter tilsetting
av destillert vann angitt i prosent av volumet av terr preve.

Fritt svellevolum er volum av vann innesiuttet i en leirprove etter fri
svelling angitt i prosent av volumet av terr prave.

Svelletrykk pé leirprover fra svakhetssoner i fiell males i edometer. En

terket prove bygges inn, konsolideres og tilferes destillert vann.
Volumet av praven hoides konstant under svelling og provens aktive
svelletrykk registreres.

Soatietrykk kN4

Torrdensitet ¢

Jordart k (mm/s)
grus 10

sand 10 -10-3
silt 10-3 -~ 10-8
leire 10-¢—-10-8

Typiske variasjonsomrader
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LISTE OVER BORINGER VEDLEGG 9
Borpunkt X Y Terrengkote Boret dybde Fjellkote Anm
nr. m m m
A1 107,993 -4122,601 13,232 6,0 7.25 Boret 2.8 m i fjell
2 111,811 -4108, 645 11,468 15,3 —3,85 " 27m " "
13 117,489 -4094, 255 10,19 I,0 6,0 v 28m™ "
1y 104,245 -4110,456 10,997 15,1 -4,10 " 29m" "
35 107,202 -4093,059 8,324 2,6 5,70 " 26m" "
6 110,547 -4078,711 7,583 1,2 6,40 " 26m" "
. q 138,116 -4015, 366 7,856 1,5 6,35 " 1.9m" "
38 111,31 -4oh1,957 6,766 3.7 3.05 " 33mY "
19 121,367 -4o11,288 6,870 2,3 4,55 " 29m" "
A10 71,229 -14096, 824 5,611 2,9 2,70 " 25m" "
M1 105, 695 -4007,261 6,239 2,3 3,95 " 29m" "
a12 11,465 -4150, 691 4,670 h,3 0,35 " 28m" "
113/PG 4 22,205 -4138,577 h,583 17,2 -12,6 -
o1l 41,046 -4132, 144 5,369 17.8 -12,45 * 28m" "
a5 59,049 -4127,787 5,667 7.4 -1,75 L I B
316 61,494 -4052,309 3,738 5,9 -2, 15 " 2.9m" "
A17 78,067 -4023,984 h,631 6,9 =g, 25 " 38m" "
318 83,638 -4001,187 5,268 3,0 2,25 " 22m" "
d9 9l 525 -4032, 667 5,647 6,0 -0,35 " 30m" "
A20 107,993 -4122,601 13,232 13,3 -2,0 " 29m" "
21 112,960 -4112,510 12,143 17.8 -5,65 " 25m" "
122 110,394 -4116,185 12,548 10,2 2,35 " 3.0m" "
23 107,161 -4110,934 11,195 12,2 - Prgveserie
PG 1 15,906 -4164,101 ca. 3,65 ca. 1,0 2,641 Prgvegrop
PG 2 29,889 -4123,951 h,537 Prgvegrop
PG 3 43,411 -4077,002 1,886 Prgvegrop
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