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2. R-919, 1 odo 

I henhold til rekvisisjon av 21/3-69 nr. 2034 fra 
~ Direktøren for byggeadministrasjonen har Geoteknisk 

konsulents kontor utført orienterende undersøkelser 
for utvidelse av fødeavdelingen ved Aker sykehusa 

Undersøkelsene er utført på grunnlag av et oversiktskart 
hvor omrisset av tomten var gitt men den aktuelle plasering 
av bygget er foreløpig ikke bestemt. Borpunktene er derfor 
spredt utover hele området. 

RESULTAT AV UNDERSØKELSENE: 

Borlag fra vårt kontor under ledelse av borformann Sigmuna 
Solheim har utført i alt 22 boringer. Boringene er 
prinsipielt utført som dreiesonderinger men på grunn av 
massenes hardhet har man på de fleste stedene vært nadt 
til å slå boret ned. På bilag 1 er beliggenheten av 
borpunktene vist og ved hvert borpunkt er angitt terreng­
kote, boredybde og kote for antatt fjell. 

Fjellet faller av i syd-og østlig retning. I tomtens syd­
østlige hjørne ligger derfor fjellet ca. 4,5 m lavere enn 
i tomtensbegrensningslinje mot Trondheimsvn. Da terrenget 
stiger i samme retning øker dybdene til fjell fra ca. 2 m 
ved Trondheimsvn. til cao 9 m i det aydøstlige hjørne mot 
kirurgisk avdeling. På grunnlag av de utførte boringer 
er det på situasjons- og borplanen bilag 1 stiplet inn 
antatte fjellkoter. 

Vi kjenner ikke til byggets størrelse og vekt og kan derfor 
ikke på nåværende stadium gi annet enn generelle råd an~ 
gående fundamenteringen. Vi anser grunnforholdene så vidt 
gode at vi mener at bygninger på opptil 4 etasjer bør 
kunne fundamenteres direkte på såler på dette sted. Som 
tillatt fundamenttrykk kan man foreløpig regne med 15 t/ , 
hvis det skulle være sterkt ønskelig å øke dette bør det 
utføres noen tilleggsundersøkelser for å få nærmere klarlagt 
løsmassene fasthet o 

Utgravning av tomten skulle neppe by på spesielle problemer 
med mindre man ønsker å grave dypere enn ~undamentene p~ 
de eksisterende tilliggende bygningene a 

Vi diskuterer gjerne saken mer detaljert under den videre 
prosjektering og utførelse. 
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Bilag A. 

Beskrivelse av sonderingsmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm bor~tenger i l m lengde 
som skrues ' sammen med glatte skjøter. Boret ·L-år ned~rst for~ynt 
med en 20 ·cm lang pyramideformet spiss med største sidekant 30 
~· Spissen: er vridd en omdreining. 
Boret presses ned av minimumsbelastning, ~det belastningen økes 
trinnvis opp t il 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning f oretas dreining. Man noterer antall halve omdrei­
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borhMll et o~ antall halve omdreininger på høyre side. 

HEJ ARBORING : (RAMSOlillERING) • 
Et Ø 32 mm borstål rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengi~ 
av rammemotstanden. 
Hvor det er relati vt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
løs spiss med lengde lO cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
s t 0rre dimensjon gjør at friksjonsmots'tanden langs stengene 
blir mi ndre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet . Videre medføre~ denne løse spiss at boret 
lettere dras opp igjen idet spissen blir igJen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet 
kan fremstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Rammemotstanden beregnes 'slik: Q
0 

= :·~ hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og å s er synkning pr. slag. Dette diagram 
bl ir ikke opptegnet hvis man bare er interesse~t i dybden ~il 
fje l l eller fa s te lag. 

COBRABORING : 
De t · anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues sammen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
med en spiS$. · 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin . 

· SLAGBORING : 
Det anvendte borut styr bes t år av et s ett ~5 mm bor stenger med 
lengdene l, 2, 3; 4., 5 og 6 m. Stengene blir s l ått ned inntiJ 
antatt fjel l er nådd. (Be stemmes ved fj~llklang). 

SPYLEBORING: 
Utstyret består av 3 m l .ange i" rør som skrues sammen til nød­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spiss som er skrudd på rørene, strømmer 
vann under høyt trykk, og løs.ner jordmassene foran spissen under 
nedpressing av rørene. Massene blir ført opp med spylevannet. 
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt .store dyp. 
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Bilag :s . 

Beskrivelse av . pr,øvetaking og måline av skjærfasthet og 
porevannstrykk i &arken. 

PRØVETAKING: 
A. 54 mm stempelprøvetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
uforstyrrede prøver av firikornige jordarter~ Prøven tas ved 
at en tynnvegget stålsylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm presses nea i grunnen. Sylinderen med prøven blir forseg­
let med voks i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og i friksjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

c. Kannebor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreiefrihet på goo på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ·ved dreining skraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter. 

VINGEBORING~ 

Skjærfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hastighet inntil en oppnår brudd. 

·Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
:beregning av skjærfastheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemnes først i uforstyrret' og etter 
brudd i omrørt tilstand. 
Målingene . utføres i forskjellige dybder. 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en være oppmerksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grtis 
eller stein i grunnen. 
Skjærfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den målte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen , !'!lik at leira omrøres 
før målingen. 

PIEZOMETERINSTALLASJOllliR ; 
Til måling av iJOretrykket i marken anvendes et utstyr som 

·nederst består av et porøst Ø 32 mm bronsefilter. Dette for­
. lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast­
slange opp gjennqm r~rene. Filteret med forlengelsesrør pres-
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen. 
Poretxykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid . og nedbørsforhold. 
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Bilag c 

Beskrivelse av vanlige laboratorieundersøkelser: 

I laboratoriet blir prøvene først beskrevet på grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderprøvenes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i prøvens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir følgende bestemmelser utført: 

~~~!~~~ .r ( t/m3 ) av naturlig .fuktig prøve. 

y~~~!9: w (%) a.r..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
fordelt over prøvens lengde. 

~~~~~6!~~~~~ w1 (%) og ~~!~!!!~6~~E~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedømmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

~!J~Ef~~~~~~~~ s (t/m2) er bestemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
i senter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

.utført to trykkforsøk for hver prøve • 

. Det tas hensyn til prøvens tverrsnittsøking under forsøket. 
Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 
Videre er ·1uforstyrret ·· skjærfasthet s og omrørt skjærfasthet 
s' bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfast­
lletsverdi tas ut av en tabell . 

~~~~~~~Y!~~~~~ St = :. er forholdet mellom skjærfastheten i 
uforstyrret og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusforsøk • 

. Sensitiviteten bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influer~ sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 



Bilag D . . 

Beskrivelse av spesielle laboratorieUndersøkelser: 

ØDOMETERFORSØK: 
For å · finne en l~ires sammentrykkbarhet utføres ødometerforsøk. 
Prinsippet ved ødometerforsøkene er at en skive .av leiren med 
diameter 5 cm og høyde 2 cm bel~stes vertikalt. 
Prøven er innesluttet av en sylinder og ligger mellom 2 porøse 
filterste.iner. Lasten påføres trinnvis; og sammentrjkkingen 
av prøven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. 
Sammentrykningen av prøven utt~kkes ved forandringen av 
leirens poretall e, 1 år trykket p økes. Re sul ta tet fremstil ·­
lee i et e· - log p diagram.· 
Forsøkene danner ·grunnlag for beregning av størrelsen og tids­
forløpet av konsoliderings~etningene 1 marke~. Tidsforløpet 
er i vesentlig grad avhengig av dreneringsforholdene . og be­
regningen av dette er derfor relativt usikker .. 

PROCTOR STANDARDFORSØK: 
· .Proctorapparatet består av en prøve sylinder og et fall-lodd. 
S~inderen hvori prøven stampes, har en diameter på lO cm og 
en hØyde på 18 cm. Den er delt i to deler, slik at man etter­
at prøven er ferdig stampet kan løsgjøre den øverste sylinder 
og skjære av jordprøven, hvorved man i den nederste sylinder 
får en pr·øve med høyde 10 cm til bestemmelse av · tørr-romvelct;en. 

' Prøvesylinderen står på et dreibart underlag. Fall-loddets 
diameter er halvt så stor som sylinderens, og ve4 å dreie 
denne en viss vinkel mellom hvert slag, kan prøven få en jevn 
kompromering. 
Fall-loddet har en vekt på 2,5 kg. og ved standardforsøk lar 
man det falle fritt 30 cm. 
Prøvematerialet må være frasiktet komponenter større enn 16 mm. 

KORNFORDELINGSANALYSER: 
· Korngraderingen av grovkornige masser (d.> 0,06 nim) som sand 
og grus blir bestemt ved eikting. Det benyttes en vanlig 
eiktesats med maskeåpninger 8.o - 4.o - 2.o - l.o - 0.5 - 0.25 -
o.l2 og O.o6 mm. 
For finkornige jordarter (d < 0.06 mm) som silt og leire 
benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tørt materiale 
oppslemmes i en bestemt mengde vann. Ved hjelp av et hydro­
meter bestemmes synkehastigheten av de forskjellige korn­
fraksjoner og på grunnlag av Stake' s lov kan kornstørrelsen 
tilnærmet beregnes. 

. . 


