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Vårt firma er engasjert som råd~ivende ingeniØrer i geoteknikk for de~ 

planlagte hovedutvidelse II ved Det Norske Radiumhospital. 

UtfØrende arkitekt er Ark. t-mAL Ole Bull. 

Rådgivende ingeniØrer i byggeteknikk er In~. Lund & Aass. 

Den planlagte bebyggelse fremgår av borplanen, tegning nr. 8204-1. 

Vi har tidligere utfØrt grunnundersØkelser for deler av den bestående 

bebyg~else, våre rapporter av 12/10.1944, 18/10.1944 og 21/10.1952. 

Tidligere utfØrte borinr.er som li~ger inntil de planlagte nybygg, 

er tegnet inn på borplanen. GrunnundersØkelsene for hovedutvidelse II 

er utfØrt vinteren 1970. 

Den foreliggende rapport inneholder resultatet av grunnundersØkelsene 

med en utredning av de geotekniske forhold. 

B. UTFØRTE UNDERS~KELSER. 

UndersØkelsene fra 1944 og 1952 består av sonderbc~inger med dreiebor 

og delvis spylebor. Videre er det tatt opp prØveserier med 40 mm 

prØvetaker. 

For hovedutvidelse II er det utfØrt fjellkontrollboringer med lang­

hullsbor i 18 stk. punkter. Det er tatt 2 stk. dreieboringer nederst 

i skråningen mot ~~rradalsbekken. Det er videre tatt opp 3 stk. prØve­

serier med 54 mm prpvetaker, hvorav 2 stk. er fØrt ned til fjell. 

Det er satt ned 2 stk. piezometre for måling av grunnvannstanden • 

For nærmere beskrivelse av undersØkelsesmetoder o~ forklaring av 

opptegningsrnåten refereres til bilag l og 2. 

C. GRUNUFOHHOLD. 

Resultatet av undersØkelsene er vist i profiler på tegning nr. 

8204-3 t.o.m. -8. Beliggenhet av.borin~er og profiler fremgår av 

borplan, tegning nr. 8204-1. For tilbygg li-flØy refereres til detalj­

borpla.n, tegning nr. 8204-2 • 
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Grunnen består r,cnerelt av leire med en tØrrskorpe på et par meter 

nærmest terreng, Leiren er siltig, og inneholder sand- op, p,ruslag. 

Skjærfastheten avtar med dybden fra ~~-6 t/m2 like under tørrskorpen 

til ca. 2 t/m2 i 8-10 m dybde, Under 10 ro lir,ger skj~rfastheten på 

1.5- 2,0 t/m2• Fra ca. 8 m dybde er leiren me,r,et sensitiv, og 

klassifiseres som kvikkleire. Fjelldybdene varierer mellom ca. 10 m 

og 26 m under nyqyp,gene på sydsiden. Det ser ut til å være en kupert 

fjelloverflate, stort sett med hovedfall sydvestover. Under tilbygg 

H-f lØy faller fjellet meget bratt sydover • 

Mærradalen er dannet av en kraft i p: forkastnin~ssone, o~ fjellet langs 

denne sonen er urer,elmessig og oppsprukket. Berr,arten består av 

kalk-leirskifer, gjennomsatt av permiske int1~sivganeer (hard syenitt­

porfyr). 

LØsmassene i området er generelt meget telefarlige, og klassifiseres 

til telegruppe Tl~. 

I det fØlgende er grunnforholdene under de forskjellige deler av 

hovedutvidelse II nærmere beskrevet, 

Syd-Østre del (SØ 2 o~ A). 

Boringene viser fjell~bder på 10.9 m- 18.7 m. Langs Øst- og nordvegg 

ligger fjellet dypest, på ca, kote pluss 35. I sydvestre del går det 

inn en hØyere rygg p3. en, kote pluss 40. Man må her regne r::ed partier 

med meget bratt fjelloverflate •• 

PrØveserie VI viser Øverst 2.5 m tØrrskorpe, o~ derunder siltig leire 

til 8 m hvor det er overr.ang til kvikkleire, som p,år ned til antatt 

fjell på ca, 12 m. Skjærfastheten i leiren avtar rettlinjet fra 

6 t/m2 til 2 t/m2 • I kvikkleiren var det ikke mulig å få opp ufor­

styrrede prØver. Vanninnholdet ligger på 30-38 %, som tilsvarer en 

middels hØy kompressibilitet. 

Grunnvannet er ~~lt på kote 49.9, d.v.s, 1.8 m under gulv 1 bestående 

SØ-flØy. 

Spndre Of~ syd-vestre del ( S2, SV, SV2) • 

Fjelldybdeue lir,ger på 13-17 m på Østsiden og 18-25.6 m på vestsiden, 

Fjellkotene vnrierer fra plusn 31 til pluss 38 under h~yblo~~en S2, 
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og frn pluss 23 til pluss 34 under lavblokken SV-SV2. !·1an må også 

her rer:ne med lokalt bre.tt f.iell (brl'.ttere enn 1:1) • og en del 

varinsjoner i dybdene i forhold til rettlinjet interpolasjon mell~~ 

borpunktene. 

PrØveserie VII midt i hØyblokken vi r:;er Øverst 4 r.1 tprrskorpcleire 

med enkelte sandla{~. Under tørrskorpen er det silti~ leire med sancll~ 

til 8 m. Derunder er det kvikleire videre til 18 n dybde, hvor det 

er overrang til sand. Det er anta~elir, et sand-~ruslag på 1-2 m over 

fjellet. Skjærfastheten i den siltip,e leiren ligP,er på 3-4 t/m
2 

og 
'> 

i kvikkleiren på ca. 2.0 t/m~. 

PrØveserie VIII ute not l·1ærradalen viser fyllinr, o~ tØrrskorpe til 

3 m dybde• og derunder la~delt leire o~ kvikkleire med silt o~ sand, 

delvis med noe orp:anisk materiale, Sk,i~rfastheten er på ca. 3 t/n
2 

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

• 

Vanninnholdet i serie VII og VIII ligger lavere enn i sene VI • 

or, stort sett på 25-30 %. Dette tilsvarer en moderat kompressibilitet. 

Grunnvannet er målt på kote h5.5 ved SV2• mens vannstanden i 

Mærradalsbekken lå på kote 44.7 i profil A-A or, 43.3 i profil B-B. 

Tilbvr:t; Il-flØY. 

Fjellet ligr,cr her på kote 43-48 i nordre o~ Østre del, men faller 

rne['.et bratt av i syd vestre hjØrne ned til ca. kote 35. 

Det er-. ikke tatt noen prØveserie, men grunnen antas å bestå av ca • 

3 m fyllinp, over leire med sand- or ~rusl~. En prØveserie utfØrt i 

1944 under flØy V ca. 12 m syd for det nye tilbyP,~et viser fylling 

or, tprrskorpe ned til ca. kote 50, derunder 2.5 m grus og sand, ca. 

2 m sandig leire og kvikkleire under kote 45. Skjærfa.stheten i kvikk­

leiren ble målt til ca. 2,0 t/m
2

• 

D. BEST,\EHDE BEBYGGELSE, 

Av den bestående bebyg~~:else er hØyblokken (S o&:; C) sa.Int nord- og 

vestflØy (N og V) fundamentert på rru~mede stålpeler til fjell. Det 

er benyttet peler a.v profilstål, di~nensjon DIP 20 - DIP 26 ved hØy­

blokken og DIP 16 - DIP 20 ved lavblokkcne, 
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Ved hØyblokken er det installert katodisk beskyttelsesanleg~, som er 

pla..."'llagt e.v Horges r-:eotekniske institutt. Fra. hospitalet opplyses at 

anlegget har vært i drift kontinuerlig. AnleP,~et vil bli noe berørt 

e.v utvidelsen, idet 2 e.v elektrodene ligger under de nye flØyene 

S2 op, SV. Beskyttelsesanleg~et vil nå bli kontrollert og vurdert e.v 

Norges geotekniske institutt. 

Pelene under nord- og vestflØy er ikke beslcyttet, og det er heller 

ikke forberedt insta.llusj on e.v beskyttelsesanler,g. I forbindelse med 

den planlu~te ombyp,~ing o~ på~~~ing av vestflØy har vi foreslått 

nærmere undersØI~else uv korrosi vi tet og vap;abonderende strØmmer i 

grunnen, samt frigravinr, av øvre delen pa et par peler for besiktning. 

På dette grunnlag vurderes om det er behov for beskyttelse av pelene. 

I denne forbindelse bemerkes at påby~gingen vil fØre til ubetydeliG 

lastØknin~ på pelene, og stålspenningene vil li~~e under ca. 800 kP,/cm2• 

Østre del av bestående bebyggelse (flØyene SØ, Ø og NØ) ~r funda.r:lentert 

direkte på grunnen på såler, dimensjonert for tillatt belastning på. 

15 t/m2 • Det har her oppstatt setnin~er i ~runnen, og bygningene har 

fntt en del S!'rekker. Det fo:reli~r;cr inrr,en nivellementer som viser 

setningenes utvikling med tiden, eller setningsdifferenser mellom de 

fors~)ellige flØyer. 

Av fu~en mot flØy C og N fremgår imidlertid at setningene har vært av 

stØrrelsen 5-10 cm. Det er tendens til skjevsetning sydover, spesielt i 

bloY~ ø. Vi har foretatt nivellernent av gulv i l. etasje ved blokk SØ 

(poliklinikk) for om mulig å påvise eventuell skjevsetning av denne 

flØyen. Nivellementene langs korridoren viser hØydedifferenser på 

! l cm, men ikke noe entydig fall sydover. 

Setningene kan delvis tilskrives ~gningenes vekt, men ~n betydelig 

del skyldes sannsynli~vis r,runnvannssenknin~. Kjelleren ~ bestående 

hØyblokk ligF?;er på kote 48 (fyrhus) og det er antap:elig drenert til 

ca. kote 47, noe som kan ha medfØrt et pnr meter grunnvannssenkning 

under nærmeste del av Østflpyene. 

Vi regner med at setnin~ene nå he.r opphØrt. Hvis r;runnvnnnet senkes 

ytterligere, vil det imidlertid bli ytterliQ;ere netninger i grunnen. 
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E, FU!mAHSH'l'ERIIiG AV NYBYGG, 

Den planlagte bebyggelse må. fundamenteres til fjell, I det fØlgende 

har vi P,itt en nærmere vurderin~ av fundarnenterin~en for de enkelte 

flØyer, 

SØ2 o;t, A, 

FlØyene SØ2 o~ A er i l etasje pluss underetasje, SØ2 far nederste 

gulv i hØyde med bestående S0-f1Øy, d.v,s, ca, kote 51.75, mens gulvet 

i auditoriet er prosjektert på kote 49,20, Bela.stnin~ene kommer ned 

langs yttervsp;gene og i innvenU.i8e spylepunltter samt enkelte innvendige 

bæreve~ger, 

Fundamenteringen foreslås utfØrt på r~ede betongpeler til fjell. 

På ~runn av bratt fjell bØr det benyttes en spesielt robust peletype 

med en konisk utformet fjellspiss. 

Gulv i underetasje kan leg~es direkte på grunnen i Østre delen. 

I et parti nærmest auditoriet kan det bli aktuelt ned frittbærende 

gulv for a unn~å setningsskader. Hvorvidt dette er absolutt nØdvendig 

vil imidlertid avher.~e av hvilken bygnin~sdel som oppfØres fØrst. 

og hvilke spesifikasjoner og krav som settes til utgraving, tilbake­

fylling og drenasje for auditoriet, 

For auditoriet vil vi foreslå tett bunnplate for å motvirke utdrencring 

og tiller,gssetning under bestående flØy SØ, kfr, avsnitt F og G, 

S2, SV or; SV2, 

HØyblokken S2 er p~ 12 etasjer inkl. kjeller og underkjeller, SV i 

5 etasjer men!3 SV2 kun får en kjelleretasje, Belastninr,ene kormner ned 

i ytterve(';ger og innvendi~ sØylepunkter, Sr:J•lelastene er oppgitt til 

maksimalt ca, 700 tonn for hØyblokken, 

Belastningene er her såvidt store at man bØr vurdere bruk av borede 

pilarer, type Benoto eller GH. r1etoden består i prinsippet av at et 

stålrØr fØres til fjell, og massen i rØret fjernes med grabb, Deretter 

meisles det ut fjellfot og rprct stØpe5 ut med betong:, eventuelt med 

armerinr,. Ved de forelip,~ende grunnforhold~~ rØret fØres helt til 

fjell fpr tø:nming, og utstØ1Jin~ foret~s meU. vannfylt rØr. De aktuelle 

~~lclnstcr tilsier pilardit;ions_ion p&. noe ·uude.c 1,0 m diameter, 



- 8 - 2/3.1970. 

Alternativt kan hØyblokken fundn~enteres på ra~~eu~ betongpeler, 

Det vil da bli et stort peleantall, som vil gi en betydelig masse­

fortrengning 1 r,runnen ved rar.rninr;en, Dette kan ha. uheldig innflytelse 

på bestående peler or, stabilitet ~ot bekkedal. 

Hulip,hetene for kontrollert utfØrelse er bedre ved borede pilarer, 

og denne metode er teknisk sett å foretrekke. Videre ~ir metoden mindre 

stØy ved utfØrelsen, og skulle være til mindre sjenanse for sykehusets 

drift. Vi vil anbefale denne metode, selv om o~~ostningene muligens vil 

ligge noe h~5yere. Bore de pilarer kan kombineres med rammede peler for 

de minst belastede konstruksjoner i syuve8tre delen. 

Gulv i underetasje kan utfØres som vanlig drenert kult~ulv. I nordØstre 

del av hØyblokken bpr det imidlertid benyttes vanntett bunnplate av 

hensyn til ~runnvannsforholdene, kfr. avsnitt G. 

Tilbysg H-flØy. 

Bestående H-flØy på nordsiden er fundamentert på sjaktede pilarer til 

fjell. TilbyF_'.get skal lep;~es opp på 2 eksisterende pilarer i nordre del, 

men får forøvrig nye fundamenter, Hep;net fra r,ulvknte 51.25 er fjell­

~vbdene 4-8 m i nordØstre o~ midtre del av tilbygget, men faller bratt 

av til ca. 15 m i sydØstre hjØrne. 

For tilbyg~et vil ajaktedc pilarer bli kostbart på grunn av vanskelige 

p,raveforhold (leire med sand- og r;rusla~, betydelig grunnvannstilsig). 

På. P:runn av nærli~gende peler ved flØy N o~ V er det ikke tilrådelip; 

å foreta sprengninger for pilarfot. Pilarfot på skrått fjell kan 

eventuelt utfØres ved boring og kiling med hydraulisk utstyr, 

Vi vil imidlertid foreslå at tilbyp.n;et fundamenteres på peler. Det kan 

benyttes ræ~mede bet0~gpeler, fortrinnsvis forsterkede peler med en 

kraftig fjells piss. I sydvestre h,isirne er det stor risiko for skrens, 

o~ pelene bØr settes an noe skrått inn mot fjellet. Dette forutsetter 

at det kan tas opp en horisontalkraft i bygget, 

StØrre sikkerhet ved funda:nentering på skrått fjell kan oppnås ved 

borec.le peler t f ,eks, av type Lin dØ. Lin dØpe lene utfØres ved at et 

stålrØr Ø 11 cm fØres til fjell, og det bores og meisles ut en fjellfot. 

I røret settes ned et akselstAl Ø 90 mm, som eventuelt oostØpes fØr 

stålrØret trekkes opp. Pelen tillates normalt belastet til ca. 65 tonn. 
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Dore de pe ler blir dyrere enn rammede p~ler, JHrogen er inidlertid 

lettere og krever mindre plasn, Da det her neppe blir mere enn 

anslagsvis 100 lm peler, vil vi pi grunn av de eksepsjonelle fjell­

forholdene anbefale bruk av LindØpeler .eller en tilsvarende peletype. 

Pelepunkte"le bØr plasseres slik nt man om mulig unngår det bratteste 

partiet. 

F, UTGP.AVING, 

Graveplan.um for auditoriet kommer på en. kote 48.70, d,v.s. ca.. 3 zn 

unde1• r;ulv i SØ og ca.. 2.5 m under sålefundamentene. Gavlvegg på 

auditoriet kommer ca, 2 m inn på bestående bygg, 

Av hensyn til risiko for deformasjoner i bygningen finner vi at hjØrnet 

på flØy SØ midlertid.ip; må henges opp på p~ler til fjell. Det foreslås 

benyttet stålpeler som rrucrmes på yttersiden og påsveises konsoller iun 

i veg~en. Konsollene kappes etter at underetasje i auditoriet er stØpt. 

Det blir minst 4 stk. peler. ~·1ellom pelene rnmnes spunt for å sikre 

jordmasser under gulv i SØ op, nærmeste innvcndip,e sØylefundament, 

Gravingen for auditoriet utfØres i 2 seksjoner, og spunten avstives mot 

stØpt bunnplate i fØrste seksjon. Det må utarbeides graveplan reed 

nærmere be~krivelse av utfØrelsen. 

Underkjeller i syd- og sydvestflØy kom.'ller på kote 47.00 1 og byggcgruben 

skal ~raves ut til ca. kote 46.50, d,v.s. ca. 5.5 m under terren~et 

på Østsiden, Sikkerheten ved åpen utgraving er ikke tilfredsstill~nde 

uten en avlastning av terren~et ut mot Noreveien, Vi regner forelØpig 

med avlastning til ca. kote 50 i en bredde på 10-15 m. Dette innebærer 

at nvlo.stningsplntået kon~er ut mot de planlagte spillvanns- og overvanns­

lednin~ene på. vestsiden av noreveien, 

Utgravingen for sydflØy kommer ned i en middels fast leire under grunn­

vannsstanden, Grunnen vil ikke hn tilstrekkelig bæreevne for tungt 

maskinelt utstyr (pele- og pilarrip;t:d uten bruk av bærelar: og kjØrelemmer, 

Vi vil foreslå at fundamenterinP,sa.rbeidene utfØres fra et midlertidip, 

~raveplanum på ca. kote 48. 

Åpne grave skråninger bØr {l;enerelt trir.unes til en helning på ca .• l :l. 

Ved ~raving inntil de bestt\ende byg~ vil mnn delvis komme under de 

gamle srunnmurene. For å sikre jordnasser og kultp;ulv må man her 
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regne med spuntinrt,, normalt en en.~el trenpunt, Spunting or, graving må 

utfØres med foroiktip;het slik at bestående fundamenter ikke slcades. 

Arbeidene må planlep;f\CS i dete.lj under den videre prosjektering, og 

nØdvendiGe graveplaner utarbeides. 

Uye vann- or, avl~~psledninger kor:u:J.er i 2-3 m dybde \meler terreng. 

GrØftene kan graves åpent med skråninger, eventuelt benyttes brattere 

avstemplede grØftcsider. I hjØrnet Noreveien - Ullernche.usseen er 

planlaet en renseta.nk på en. 9 x 24m, son konmer ca, 6,5 m under 

terrenr,. Tanken lig~er inntil bestncnde funksjonærbolig, og skal bygges 

fpr bolir:en rives, Vi har inr;en boringer ved tanken, Ved sar::Ime grunn­

forhold som i pry~veserie VII-VIII vil utGravingen ~li meget vanskelig, 

og det vil kreves en avstivet tJtiil!3punt, nuligens ned utvendig avlastning 

og seksjonsvis gruving, Gravedybdcn bpr etter vår mening reduseres. 

Det må utfØres en undersØkelse av grunnen ff'~r gravingens utfØrelse kan 

planlegr,es i detalj. 

G, CRUNIIVAl!NSFORHOLD, DREI;AS.TE, _, --
Av gru.·n:.vannsrn.ålin~cne referert i nv~ni tt C fremgår at grunnvannet i 

borprofil B-B er målt på kote pluss 49.9 ved flØy 802 og kote pluss 45.5 
ved SV2, mens vannstanden i bekken lå på ca, kote pluss 43, 3, Dette 

tilsvarer et fall i grunnvannsspeilet på ca, 1:10 vestover mot bekkedalen, 

Grunnvannstanden vil antagelig variere noe opp og ned med årstid og ned­

bØrsforhold. 

De nye flØyene A op, S2 kommer ~vpere enn tilstØtende flØyer, oe det er 

risiko for ytterligere grunnvannssenkning, Det foreslås utfØrt spesielle 

tiltak for å motvirke utdrenering under den tidligere sålcfundrunenterte 

beby~r,elr.e. Dette kan utfØres ved tett bunnplate i auditorium og nordre 

del av den nye sydflpyen. Videre bØr fundamentgrØfter på disse partier 

gjenfylles med tett leire som komprimeres godt. Sperrevegger eller andre 

tilta~ for å hindre vnnntransport kan også bli aktuelle. Disse spØrsmål 

må behandles nærmere under dctal,iprosjekteringen, 

Det vil likevel foreligge risiko for noe senkning av grunnvannstanden. 

Dette forhold bØr holdes under kontroll, og vi vil foreslå at det 

settes ned en del r,runnva~nsrØr (piezometre) for reRelmessi~e mÆlinger 

av grunnvannstand, 
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Videre foreslås snarest installert en del setnin~sbolter i flØyen NØ, 

Ø op, 80 for kontrollnivellemcnter under bygv.etid for hovedutvidelse II 

og eventuelt senere. 

H. STABILITET EOT BEfCKEDAL. 

Terrenget på vestsiden av sydvestflØy er oppfylt til ca. kote 48, 
d,v.a. ca. 3.5 m over bunn av bekkedal 1 borprofil A-A og ca. 4.5 mi 

profil B-B. Sikkerheten mot utp;lidninp, av fyllinp;en er etter vår mening 

ikke betryp;~ende • spesielt på grunn av bestående 15" hovedvannledning 

le..nr;s bekken. 

Av stabilitetsmessip,e hensyn er det Ønskelig å kulvertere bekken og 

foreta noe oppfyllinp, av dalen, Vann- og kloakkvesenet i Oslo kommune 

opplyser imidlertid at det ikke forelip;ger planer om kulvertering. 

Hvis bekken skal beholde.s åpen, bØr terrenr,et senkes noe, forslagsvis 

til kote 47.0 på partiet vest for SV2. i!,an bØr rel)ne med å foreta 

denne Benlt.nins fØr bygp;earbeidene for hovedutvidelse II påberzynnes, 

Partiet vt mot bekk!"n m~ ikke belastes med tun~e kraner, cy-G~ematerialer, 

gravema.sser etc. uten ytterligere sikring. 

I. SLUTTBEl·!.SRKIHNG, 

De r.cotekni ske spØrsmill forutsettes behandlet nærmere under den videre 

pros.jekterin~. Det kan i denne forbindebe bli påkrevet med ytterlip;ere 

borinr;er, Når l'~le forhold er avklaret, må det utarbeides anbudsrapporter 

med endelip;e spesifikasjoner for utfØrelsen av r,runnarbeidene. 

NORSK TEKNISK BYGG1'KONTROLL A/S 
Jan Friis 
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NORSK TEKNISK BYGGEI<ONTROLL NS 
Jan Friis 

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer 

HENSIKTEN MED 1ll1\RKARilEIDET 
Sonderboringer med forskjelli.~e rypa redskap bruke~ for å f!i den første orientering 
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art o,.:; lagringsfasthet av massen. Ved 
sonderboringene finnes <<antatt fjell» og orienterende verdier for mas~ens geotek- · 
niskc egenskaper. ~ 

Ved prøvetakning og bboratoricundew:lkclsen av prøvene Hes nøyaktige data for .~ 
provenes geotekniske egenskaper. Pnweseriene obscres på grunnlag av resultatet av ~ 
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir ~ 
representative for byggegrunnen. ~ 

~ Undersokclsene i marken kan foruten sonderboring o;:; prøvetaking omfatte må- "' 
!ing av grunnvannstanden eller porevannsrrykkct ved piezometere, vingeboring for 
skjærfasthetsbestemmelse, bclastningsforspk direkte på grunnen eller på peler, set­
ningsobservasjoner osv. 

DREIEBOR 
er 20 mm spesialstål i l m lengder som skrues sammen med glatte skjøter og som 
nederst har en 3 O mm skrues piss. Boret belastes med l 00 kg og dreies ned for hånd 
eller motor. 
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek ,.,3 borhullet dit borspissen er 
nådd for hver l 00 halve omdreining. Antall halve omdreininger påføres høyre side 
av borhullet. 

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastnin.~ som er 
påført venstre side av borhullct. Er borhullet ,,,erket med kryss betyr det at boret 
er slått ned. 
Dreieborct gir forholdsvis god orientering om art og lagrir.gsfasthet av den masse 
som det bores gjennom. 

RAMSONDERING 
utføres med 3 2 mm bores tål i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjøter 
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et 
fallodd på 75 kg, som føres på borstangen og drive, av en motornokk. 

Rammearbeidet registreres som det :mtall ~lag med fallhøyde 50 cm som skal til 
for å drive boret ned 5O cm. Resultatet tegnes opp ved å av~ctte rammemotstanden 

Vekt av lodd X fallhøyde 
Qo = -- s).-~-kni~;gpr~~l-ag___ (tm/m) 

som funksjon av dybden. 

Qo 1-3 tm/m tilsvarer en lps grunn. 
QJ = 10-20 tm/m tilsvarer en fast grunn. 

Ramboret har normalt stØrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre 
pålitelige opplysninger om arten av jordnDssene. J~,_amboret gir gode opplysninger 
om den dybde pcler må rammes til for å oppnå den forutsatte bæreevne. 

SPYLEBOR 
består av ~" qlr som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykln·ann fra lednings­
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleborct er nederst forsynt med en spylespis• 
med tilbakeslagsventil og øverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsdkning 
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i 
alminnelighet ikke pålitelige opplysninger om grunnens art. 

PRØVETAKING 
De vanlig brukte prøvetakere er 40 og S4 mm stcmpelbor. Begge prslvetakere består 
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til tcrrengoverflaten ved hjelp av 
~/4" ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med 
borstengcr. Stempelet er f.tsrlåst i s~·lindercns nedre ende når prøvetakeren presses 
ned til <Jnsket dybde. Når en prove skal ras, frigjdrcs låsen, stempelet holdes fast 
og sylinderen presses ned \'Cd hjelp av forlengelsesrørene og skjærer ut prøven. 

Prøvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prøvene sendt til labora­
toriet for undcrsdkelse. 

RAM-PRØVET AKERE 
brukes i meget fast masse. De er i prmstppet som 40 o~ 54 mm provetaker, men 
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prøvene blir ikke ufor­
styrrede, men blir representative for grunnen hva de øvrige geotekniske egenskaper 
:angir. 

l.J lJ 
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RØRKJERNEBOR 
(tubkjernebor) brukes til prpvctaking i faste masser. Et 3" forin.~srør med spesiell 
sko og siagstyllke r~mmes ned m~d et l 5O kg bl lodd. l'q1ver av massen trenger opp 
gjennom skoen og inn i et indre rør som av og til tal opp og tØmmes for pr<Jve­
•nasse. 

VINGEBOil 

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjærhsthet i nurken uten j ta opp 
prøver. Et vingekors som lig,;a inne i en beskytlclsessko fores ned til 60 cm over 
den dybde det sbl måles og vingekorset skyves ut av hcskyttel<esskoen og ned 
i leiren. Vin.gckorset er forbundet opp med borstenger, som gjør det mulig å dreie 
vingekorset rundt ved hjdp av et instrument som s;untidig registrerer det maksi­
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjærfastheten 
finnes av en kalibreringskurve. 

PORETRYKKS.MÅl.ING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN 
Et piezometer for måling av porevannstrykkct eller grunnvannstanden er et syl:n­
drisk porøst filter med 3 2 mm diameter. filteret presses ned i bakken ved hjelp av 
forlengelscsrør. Fra filteret går et stigerør av plast opp gjennom roret. Poretryk­
ket bestemmes ved måling av vannstanden i roret ved et elektrisk instrument eller 
ved et tilkoblet manometer. 
En brønnspiss brukes til å finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann­
standen måles direkte i røret. 

F JELLKONTROLLBOR lNG 
foregår med vognbormaskincr av type Atlas C..-opco BVB-21. Bormaskinen er mon­
tert på en foring pj en vogn. ~hting og opptrekk skjer via kjedctrekk fra en luft­
motor. Til boringen brukes 3 2 mm borstenger i 3 m lengder, som skjotes ved hjelp 
av muffer med repgjengcr. Det brukes vanligvis -18 mm hardmetallkrysskjzr og 
vannspyling. MJskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufttrykk. 

Med dette utslyr kan bores gjennom all slags grum. fra leire til steinfylling. Over­
gangen mellom los masse og fjdl konsr~taes ved øket bormotstand or, ved at borin­
gen ;;ir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3-5 m "~d i fjellet for å påvise 
fjellets beliggenhet med full sikkerhet. 

ROT ASJONSTIORING 
foregår ved hjelp av en diamJiltbormaskin, som roterer og mater et rdr ned gjen­
nom massen. Rpret er neJ~rst plskrud,l hardmcra!l- eller diamantkroncr. Inne i 
rpret føres borsrcn~;er som n~derst lur et kjern<?qir med påskruclde hardmerall- eller 
diamanrkroncr for boring i:iennom storre srein og for borin~: ned i fjellet for p~· 
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. ~[an får kjerner av større stein 
og av fjellet, men kun lite representative prøver av den masse som ligg~r over 
fjellet. Til kjoling av kroner OI( stabiliscring av borhullet brukes enten vann­
spyling eller spyling med tung horvæske. 

HJELPEUTSTYR 
består av rør av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen 
for utforing av borhulkt, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan 
tas ut av nH·et når derte er rammet ned til ønsket dybde. 
Tung borYeske brukes i stor utstrekning ved prpvetakning i s~nd og grus. Bor· 
vesken bestlr bl. a. av opp~lcmmet bcntonit eller leire og hindrer borhull i sand 
fra å rase sammen. 
I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som løsner massene 
ved bunnen av borhullct. 

Det brukes motornokker, motorpumper og bordrn som muliggjør at rcdsbpen kan 
heises opp til 20 m i luften over bakken uten å skru av rør. 
Ned try knings3k og for ank ringsramrner, sandpumr.-cr, verktøy, ~rbeidsbrakker osv. 
er vanlig hjelpeutstyr. 
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Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersøkelse av prøver 

LEIRE 

er et meget finkornig materiale med kornst0rrclser ned· til noen tusendels milli­
meter, or; hvor omtrent halvp:~rten av volumet opptas av vann. Ved en økning av 
bebstningen oppstlr porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering 
krever tid og medfører setninger og bare en langsom økning i fasthet. 

SAND 
er et grovkornet materble, hvor porene bn utgjøre 20--60 % av volumet. Ved 
en behsrnings!lkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og 
fasthetsøkningen kommer raske. 

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstørrelse 
0,06-0,002 mm. 

MORENE 
er en mortere istidsavleiring inneholdende alle kornstørrclser fra leire til score stein. 
Det skille~ mellom grusig, s.lndig og siltig moren.:! samt morendeir~ ut ; fra den 
kornstprrclscn som dominerer jordarten. 

SKJÆRFASTHETEN (k, Su eller t 1) 

av en leire hestemmes ved konusforsok eller ved trykkforsøk med uhindret side­
utvidelse p:i uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skjxrfastheten lik halve 
trykkfa~theten. Ved konusforsoket måles nedsynkingen av en konus med bestemt 
form og vekt og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. 

Ved konusforsøk, enaksiale trykkforsøk eller vingcbor bestemmes den udrenerte 
skjærhsthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinxet av at belast­
ningene påfores såvidt hurtig at jordarten ikke Hr anledning til å avgi eller oppta 
vann o.t; endre sin skjærfasthet tilsnrende. 

Skjærfastheten uttrykkes i tlm 2 og OI'Otegncs ofte~t i diagram på tegningene med 
angivelse av bruddfornusjonen. 

SK]ÆRFASTHETSPAR1\METRENE (c' og rp') 

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») besremmes ved triaksialforsøk og 
angir hvorledes skjxrLmheten v.uierer mecl spenningen. En sylindrisk prøve om­
slutte-s med en gurnmihud og Hr komolitlcre .,1ed fri drenering under ~lhidig 
vanntrvkk i en trvkksdle. Proven blir dernest belastet aksiolt til brud<!, mens 
poreva~nsrrykket r.~ilcs. Resultatet av flere fonok med forskjellige konsoliderin.~ ­
trykk frcrolstilles ; et :\!nbr'.~ di.11;rJm hvor skjærfastheten ang<s som funksjon av 
de effektive hovdspenningcr. 

Skj:afasthctsparametrene m:l kjennes for å kunne utf~~re bere,<;ninger hvor det må 
-.a.< hensyn til endringene i grunnens sk ia:rfasthet som fplgc av endringer i belast­
ningene og porevannstrykkct. 

SENSITIVITETEN (S) 
er forhold r! t mellom en lcircs udrcnrrre skj.crhsthct i uforstyrret og i omrørt 
tilstand, som bestemt ved konusforsok. Sensi t iviteten variaer v.ltlligvis ved norske 
le.irer mellom verdier på ca. 3 til verdier større enn l 00 ( kvikkleircr). 

RELATIV FASTHET IH1) 

er et Slmtnenligninptal! som gir uttrykk for hvor los en leire er i omrørt tilstand. 
Ht bestemmes nd konusforsøk og varierer vanligvis mellom verdier på ca. 80 til 
verdier under l. 
Vi definerer en kvikkleire som en leire med Ht mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer 
en flytende konsistens. 

VANNINNHOLDET (W) 
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff prøven og bestemmes ved 
t)lrrins under Il 0° C. 

Ved sandprover kan det bero pl tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene. 
V anli~:vis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den målte 
porøsitet. 
Normalt vanninnhold i norske leirer lisger på omkring J S %. Høyt vanninnhold 
cyder på l1ØY kompressibilitet. 
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FLYTEGRENSE 1\"\' 1) o>; UTRULLI:\'GSGRENSE (Wp) 

(Arrerbcr,~;s grenser) er der Vlnninnho!d hvor en omrprt leire går over fra plastisk 
ril flytende konsistens henholdsvis fra pbstisk ril smuldrende konsistens. 

y,..,..,;..,nhold, flyr~,r.rense og urrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagraJn, 
som gir oversikt C\'~r karakteristiske egenskaper ved leirlagene. 

PORØSITETEN (n) 

er volumer av prøvene i % av roralvolumcr av provcn. En leire har normalt porøsi­
rerer p:l omkring 50 %. En sand kJn ha porøsircrer fra ca. 20% ril ca. 60 %. 
En hoy porø.siret tyder pl hoy kompressibilitet, 

PORETALLET (e) 

er def;nert som forholder mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prøve. 

ROMVEKTEN (y) 

er vekten pr. volumenhet av proven. Romvekt, vanninnhold og porøsitet er sam­
menhengende verdier ved vannfylte prøver og er alle uttrykk for lagringsfastheren 

TØRR RO~MVEKT (y0 ) 

er vekten av ro:rsroffer pr. volumenhet av en prøve. 

PAKNINGSFORS~)K (Procror-forsok) 

urf1Jre~ for 1 bestemme hvorledes en jordart be>t kan komprimeres (sammcnpakkes). 
Provcr av den masse smn skal undersokcs innstampcs i en 5ylinder ved forskjellige 
\'onn innhold. Komnrimeringsarbeidcr holdes konstant (6 kg!11/cm3 eller 25 kgmlcm3) 
og for ln·en forsok bestemmes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem­
stilles i et diagram der rorr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet. 

Proctor-maksi·:·um er den maksinll!t oppnådde t<>rre rom1·ck t. Det tilsvarende 
l'anninnhold bcre!?nes som det optimale vanninnhold. 

1-IU~!USIN:\'HOI.DET (o) 

blir bcsce·11t \'cd er; kolorirnctrisk natronlurmcrode og angir innholdet av humu­
fiserte organiske b~standdcler tilnærmet i % av t<irrstoff. Det tallmessige uttrykk 
har sin verdi b.ue for S.lmmcnligning. H<lyc humusinnhold på 2-3 % gir høv 
kompressibilitet og lang konsoliclcringstid. 

KO~!PRESS!HILITETEN 

m:i!es 1·cd odom~terfor.sok, hvor en leirprove pHores kLt>tning trinnvis og sam­
mentn·kniJH:cn avle><'S p3 hven behstningstrinn for bestemte tidsintcrv~ller. Ved 
fcrs,lkct bes•cmmcs jord.1rtcns sammcntrykningsrall o,<; konsulidcringskocffisient som 
gir grunnbg for bercgnin,'( av setningenes storrelse og tidsforløp. 

KORNFORDELII\:GS/\N A LYSE 

utf(ll'es vd sikring fr.1 fraksjonene stdrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler 
bestemmes Gen ckviv.llcntc korndi.1metcr ved hvdromctcrc>nalnc. ~brerialet slem­
mcs i VJ!lrl 0,~ SLISJWJ"joncns l'O!ll\'cb måles m.cd bcstCilll<' tidsintervaller ved et 
h;·drorneter. Kornfoalclingskurvcn beregnes ut fr<l Stokcs lov orn p.lrtiklcrs scdi­
mcn tasjonshast ighct. 

TELEFARLIGHET 

bestc:m11es ur fra ko··nfordclingsanalysen og den kapillær~ sti.l\c!Wyde i massen som 
måles i et kapilbrime•cr. Tclcfarlighcten graderes i gruppene T l (ikke telcfarlig, 
T 2 {lite tclcfarlig), T 3 (middels tclcfarlig) og T 4 (meget tele farlig). 

PER~!EAB!LITETSKOFFFISIENTEN ( k) 

er definert ved D.~rcys lov, V = k · I, hvor V er str0mningshastigheten av pore­
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om­
råder !O-fl ti] IO-n cmlsek. og for sand i omrldcr 10-1 til 10-3 cm/sek. Under 
en gr.ldicnt pl l = l kan str0mningshastighcten i fet leire f,llgclig være så liten som 
1 cm i :irer. 

Pcrmeabi!itetskocffisicntcn kan beregnes ut fra tidsforløpet ved ødometerforsøk 
eller kan bestemmes ved direkte forsvk, hvor det måles den vannmengde som går 
gjennom en prøve med er bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall. 
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Boringer uten nr. utforf av N. T. B. tidligere 

• Dreiesondering * Fjell kontroi!boring © Prøveserie + Vingeboring 

o Enkel sondering -$- Kjerneboring o Prøvegrop -6- Poretrykksmåling 

... Ramsondering 

Terreng (Bunn) kote Borhull nr. Boret dybde + (boret i fjell) 
Antatt fjellkote 

Borbok nr. 2723
1 

3823 Lab. bok nr. 8 71, 

Kartgrunnlag: 

Utgangspunkt for nivellement: P.P 1722, H= 56,90 
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