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SAMMENDRAG

De utfgrte grunnundersgkelser viser at lgsmassene i grove trekk
bestdr av noe matjord ¢verst, og derunder leirig sand til

4-8 meters dybde.

Videre nedover c¢r det leire, og sd friksjonsmasscer de siste

1-3 meterne over fjell.

Dybden til fjell varierer mellom 9,6 og 31,2 m..

Leiren er funnet & vare noe overkonsolidert, hvilket gjgr at
den ikke er sa@®rlig setningsgmfintlig.

Videre er det registrert lave poretrykk i de dypere lag, og
dette skyldes antagelig naturlig drenasje.

Vi har vurdert direkte fundamentering og pelefundamentering til
fjell. Direkte fundamentering m& sies & gi en tilfredsstillende

‘lpsning, til tross for noe setninger som vil oppsta.

Eventuell drenasje fra kloakktunnelen Majorstua - Torshov.er
antatt & bli liten, og vil derfor i tilfelle bare gi sma til-

leggssetninger.

Geoteknisk kontor
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INNLEDNING

P4 oppdrag fra Oslo Byfornyelse A/S har geoteknisk kontor
foretatt grunnundersgkelser for to planlagte boligblokker i
Pstgaards gate 17. Undersgkelsene er bestilt av Dr. ing.
Tore Christoffersen, pd8 vegne av Oslo Byfornyelse, i-brev av
30.6.1981.

Hensikten med grunnundersgkelsene har vert & bestemme dybder
til fjell og & kartlegge lgsmassenes beskaffenhet, med hensyn
til valg av fundamenteringsmetode og utfgrelse av grunnarbeider.
Videre var poretrykksituasjonen av spesiell interesse, ikke
minst p.g.a. kloakktunnelen Majorstua - Torshov som kommer til
4 g& like nord for eiendommen.

Boligblokkene er tenkt oppf@grt i betong. En blokk skal vere i
4 etasjer og en i 6 etasjer, begge med en underetasje.

MARK- OG LABORATORIEARBEID

Markarbeidet er utfgrt av mannskap fra vart kontor i perioden
17.8.-4.9.81. Det er foretatt dreie-trykksondering til antatt
fjell i 14 punkter,én vingeboring, nedsetting av tre poretrykks-
malere (piezometre), samt opptak av én serie uforstyrrede prgver.

Bortsett fra dreie-trykksondering er de forskjellige bormetoder
beskrevet pd bilag 0. Dreie-trykksonderingene er utfgrt med

vdr hydrauliske borerigg AB 2 ved at en borspiss med paskjgtte

borstenger trykkes ned med konstant hastighet og rotasjon. Ned-
pre551ngskraften SOm registreres automatisk, glr en indikasjon

pd massenes fasthet.

De opptatte prgver er undersgkt i vart laboratorium, se be-
skrivelse pd bilag 0. I tillegg til rutineundersgkelsene er
det utfert gdometerforsgk for & finne l@gsmassenes sammentrykk-
barhet.

GRUNNFORHOLD

Bilag 8 viser beliggenheten av de prosjekterte bygninger og
borpunkter med bordybder, terrengkoter og koter for antatt
fiell.

Terrenget stiger svakt fra Christian Michelsens gate mot @st-
gaards gate. Maksimal hgydeforskjell er ca 3,0 m.

I borpunktene varierer dybdene til antatt fjell mellom 9,6 m
i pkt. 3 og 31,2 m i pkt. 11l. Generelt faller fjelloverflaten

. mot vest/sgrvest.
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Resultater fra unders¢kelsen‘av de opptatte prgver er vist

pd bilag 1. Som det fremgar bestar lgsmassene i pkt. 11

gverst av matjord og sand. Derunder finnes leirig sand til

ca 8 meters dybde, og v1dere leire til ca 28 meters dybde.
Dypere lyktes det ikke & f3 opp pregver, og vi antar at de
nederste 3 meterne over fjell stort sett bestar av sand/grus/
stein. Fra ca 23 til ca 28 meters dybde regner vi dessuten med
at leiren inneholder en del sand og grus.

Vingeboringen fra pkt. 12 er vist p& bilag 2. Ogsa her finnes
matjord og sand i de gverste meterne. Derunder finnes sann-
synligvis leirig sand til 6-7 meters dybde, og videre leire

ned mot fjell som antas & ligge i ca 22 meters dybde. Fra

15-17 meters dybde regner vi med at leiren har et visst innhold
av sand og grus, og nederst mot f£jell finnes sannsynligvis rene
friksjonsmasser.

Leirens udrenerte skja@rstyrke viser en del variasjon, spesielt

i prgveserien. De laveste verdiene som er angitt, antas imidler-
tid &4 vere noe for lave p.g.a. sandinnholdet som forstyrrer
madlingene. Stort sett kan leiren betegnes som middels fast.
Leirens registrerte sensitivitet er noe avhengig av malemetoden.
Stort sett liten sensitivitet i fglge vingeboringen, mens pre¢ve-
serien viser middels sensitivitet.

@pdometerforspkene er opptegnet pa bilag 3-5. Prgvene som inne-
holder sand er vanskelige & tolke m.h.t. forkonsolidering, mens
den dypeste prgven (bilag 5) som inneholder ren leire, viser

en klar forkonsolidering (p_.' = 250-300 kN/m2) . Dette samsvarer
godt med den relativt hgye Udrenerte skjerstyrke som er reg-
istrert i tilsvarende dybde. Trolig er l¢smassene noe forkon-
solidert i hele profilet. Ved setningsberegningene har vi be-
nyttet kompresjonsmoduler pa 7-8 MN/m2 i den leirige sanden

og 5-6 MN/m2 i leiren.

P& bilag 6 har vi tegnet lengdeprofiler med bl.a. fjellover-
flatens beliggenhet. Profilene er opptegnet parvis for a gi

et halv-perspektivisk bilde. I hvexrt borpunkt er den registrerte
nedpressingskraft fra dreie-trykksonderingene tegnet i1 diagram-
form. Der man traff pd fastere lag ble rotasjonshastigheten

gpkt, og dette er angitt pd diagrammene ("gkt rot. ").

Vi vil. pdpekeat det erstor avstand (20 og 30 m) mellom borpunktene,
og at det virkelige fijellforglpet mellonm borpunktene sann-
synligvis avviker en del fra det vi har antydet.

Formen pa dreie-trykksonderingsdiagrammene tyder pa& at massene
som ble tatt opp i pkt. 1l er representative for lgsmassene
over hele eiendommen: Man md regne med noe matjord aller gverst,
og derunder stort sett leirig sand ned til 4-8 meters dybde.
Videre nedover er det leire, og s& sand/grus/stein de siste

1-3 meterne over fjell. Friksjonsmassene kjennetegnes gjerne

pd dreie-trykkdiagrammene ved store og hyppige variasjoner i
nedpressingskraft. Enkelte steder er det mulig at det finnes
tprrskorpeleire i toppmassene i stedet for- eller over sanden.
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PORETRYKK/GRUNNVANN

Bilag 7 viser beliggenheten av poretrykksmdlerne (piezometere)
som vi har i omré&det, og resultatet av malinger frem til
begynnelsen av desember 1981. Pz 14 og 15 er satt ned tidligere
i forbindelse med kloakktunnelen. .

Pz 1C, som registrerer poretrykket i 5 meters dybde, indikerer
at grunnvannspeilet ligger i ca 1,5 meters dybde. De andre
mélerne viser at det i dybden er et betydelig undertrykk i
forhold til et hydrostatisx poretrykk, dvs. at grunnen i be-
tydelig grad er drenert nedenfra.

Vi har ikke kjennskap til Zjellanlegg i omrd&det som kan ha
fordrsaket slik drenasije.

Drenasjen synes derfor & vere av naturlig karakter og skyldes
sannsynligvis permeabelt fjell, permeable (grusige) lgsmasser
like over fjell, og det lave nivdet Akerselva har ikke sa
langt unna. Forelgpig er det ikke registrert noen drenasje-
virkning fra kloakktunnelen i narheten av eiendommen som

skal bebygges.

Kloakktunnelen Majorstua-Torshov som utfgres ved fullprofil-
boring, er forelgpig fgrt fra Majorstua til et punkt ca

300 m vest for de planlagte boligblokkene. Her er tunnelen
midlertidig stoppet, og i annen halvdel av 1983 blir den sé
fgrt nord for eiendommen i en minste avstand pa ca 120 m.

BERGARTER

Bergartene er kambrosiluriske sedimenter; leirskifer med et
varierende innhold av kalkknoller og =-linser.

FUNDAMENTERING

Blokken narmest Christian Michelsens gate er kalt "fremre
blokk", og skal etter planen ha 4 etasjer. Den andre, "bakre
blokk", skal ha 6 etasjer. Begge skal ha 1 underetasje, og
det er regnet med parkering i underetasjen i fremre blokk.

Vi har vurdert de to mest aktuelle fundamenteringsformer,

nemlig direkte (kompensert) fundamentering og pelefundamentering
til fjell. '

Direkte fundamentering.

I prinsippet vil direkte fundamentering p& grunnen ikke gi
nevneverdige setninger forutsatt at bygningens vekt er

- mindre eller lik vekten av jorden som graves ut, og at
bygningens vekt fordeles jevnt til grunnen (hel fundamentplate).
For disse boligblokkene vil "brutto" setningsgivende last
ventelig vare ca 10 kN/m2 pr. etasje, og underetasjen ma

regnes med. "Netto" setningsgivende last f&r man ved a

trekke fra lasten som de utgravede masser representerer.

+
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Romvekten for toopmassene som skal graves ut kan settes til

18 kN/m3. For & oppn& full kompensert fundamentering ma
utgravningsdybdene da minst vere 2,8 m og 3,9 m for henholdsvis
fremre og bakre blokk. Mindre gravedybder og/eller oppfylling
av terrenget, samt bruk av stripefundamenter vil kunne gi
setninger. Likedan vil en senkning av grunnvannstanden ved
vanlig drenering kunne gi setninger.

De forelgpige planene vi har mottatt viser at gravedybdene
vil bli en del mindre enn det som er angitt i det foregaende.
Videre har vi regnet med tverrgdaende stripefundamenter med
senteravstand ca 5,0 m. Dessuten vil man sannsynligvis matte
legge drensledningene sd dypt at grunnvannstanden senkes noe
under bygningene.

som fglge av dette vil det oppstd noe setninger: Beregnings-
messig opptil ca 5 cm for fremre blokk og opptil ca 6 cm for
bakre. Forskjellen i dybde til fjell og forskjellen i terreng-
nivd (som gir forkjellige gravedybder), gjg¢r at setningene

kan variere noe. Vi vil ansld at de relative setningsforskjeller
vil bli ca. halvparten av de oppgitte setninger. Det er her
regnet med netto setningsgivende last pa ca 20 kN/m2 for

fremre blokk, og ca 40 kN/m2 for bakre blokk.

De beregnede setninger er basert pa at lgsmassene under
fundamentene ikke inneholder nevneverdig humusstoffer.
Setningene vil nemlig kunne bli vesentlig stgrre hvis det er
humus til stede, og i sd fall bgr det foretas masseutskifting
under fundamentene. Det er imidlertid ikke pavist humusholdige
masser under 1,5 meters dybde, jfr. bilag 1l.

Terrenget helt inntil ytterveggene vil til en viss grad
felge med i setningene som er fordrsaket av bygningenes
vekt. Men ved utfgrelse av ledningsinnfgringer og utvendige
trapper/ramper md det tas hensyn til at bygningene vil sette
seg noe i forhold til terrenget omkring.

Setningenes tidsforlgp er i stor grad avhengig av hvor hgyt
sandinnhold det er i lgsmassene, i det sand gir vesentlig
raskere konsolidering enn leire. Med de massene som er

funnet i borpunkt 11 regner vi med at halvparten av setningene
vil vare unnagjort i lgpet av 2-3 ar, mens resten vil komme
over ein 10-3rs periode.

Ved bzreevneberegningene har vi regnet med leirig sand under
fundamentene, og et forsiktig valg av jordartsparametre.

Jordens dimensjonerende barecevne settes pd dette grunnlag

til 130 kN/m2. Overslagsmessig vil dette gi sdlebredder péa

2,5 m for fremre blokk og 3,4 m for bakre blokk. Det er da

regnet med fglgende dimensjonerende laster for stripefundamentene:
ca 320 kN/m for fremre blokk og ca 440 kN/m for bakre blokk.

R
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Med savidt stor beregnet salebreade ror oakre biokk bgr det
vurderes & gd over til fundamentering pa hel plate. Dette
glr ikxke nevneverdig reduksjon av setningene, men man kan
muligens spare endel gravemasser 0g betong.

Et forhold skal nevnes spesielt: For fundamenter langs
ytterveggene, dvs. utvendige fundamenter, vil setningene for
samme last pd fundamentet (pr. meter) teoretisk bli en del
stgrre enn for innvendig fundamenter. Dette skyldes at det
pd utsiden av ytterveggene ikke blir-"noen -avlastning av
grunnen, mens det.pd innsiden blir betydelig avlastning som
fglcge av utgravning for underetasjen. Imidlertid antar vi at
belastningen (pr. meter) pd de utvendige fundamentene er
mindre enn pd de innvendige, slik at setningene antagelig
vil 2li omtrent like store. Ideelt sett burde lasten (pr.
meter) pa de utvendige fundamenter ikke overstige 80% av
lasten pa de innvendige.

Pelefundamentering.

Ramming av stdl- eller betongpeler til fjell skulle ikke by
pa spesielle problemer hva grunnforholdene angdr. Vi har
ikke pavist blokker eller store steiner ved grunnunder-
sgkelsene, men det er alltid mulighet for enkelte steiner i
lgsmasseavsetninger av denne typen. I friksjonsmassene like
over fjell m& man regne med & treffe pd en del stein som kan
sinke pelerammingen. Forgraving kan bli ngdvendig hvis det
viser seg a vare tgrrskorpe i toppmassene, eller hvis man
lokalt treffer pa fyllmasser.

De fpr omtalte lengdeprofiler gir inntrykk av jevn fjellover-
flate, men det er som nevnt sannsynlig at fjellprofilet
avviker fra det vi har antydet.

Eventuelle pagdende terrengsetninger eller terrengsetninger
p.g.a. evt. framtidig ytterligere drenasje av undergrunnen

vil foradrsake padhengskrefter ("negativ friksjon") pa peler.
Ut fra malt skjerstyrke settes diménsjonerende pdhengskraft
til 40 kN/m2 peloverflate. Eksempelvis vil en 20 meter lang
pel med diameter 28 cm bli utsatt for en friksjonskraft pa

ca 700 kN.

Ved store pelelengder vil altsd friksjonskreftene utgjgre en
vesentlig del av en betongpels ba&reevne. Ved & smgre pelene
med bitumen regner vi imiderlig med at dimensjonerende
pdhengskraft kan reduseres til ca 6-8 kN pr. m2 peloverflate.

Setninger fordrsaket av drenasje av undergrunnen.

.Det er som tidligere anfgrt pavist relativt lavt poretrykk

nermest fjell i omradet. Til tross for at drenasjen synes a
vare av naturlig karakter og derved har foregatt over meget
lang tid, vil vi likevel anta at det i dag pagar sm& terreng-
setninger i omriddet.
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Det kan tenkes at poretrykket i dybden varierer noe med ars-
tiden, og at dette kan medfgre noe setninger.

Ut fra at lgsmassene synes noe forkonsolidert, er disse ikke
i s®rlig grad setningsgmfintlige. Mindre variasjoner i trykket
skulle dermed ikke forarsake nevneverdige setninger._

Avlgpstunnelen Majorstua - Torshov vil som tidligere nevnt
passere ca 120 m nord for eiendommen. Det har vaert reist spgrs-
mél om denne kan for&rsake drenasje av grunnen. P& grunn av
fjellets varierende oppsprekkingsgrad og permeabilitet er det
meget vanskelig & forutsi ngyaktig i hvilken grad tunnelen vil
pavirke poretrykket i grunnen. .

Man har imidlertid na kommet frem til meget effektive former

for tetting av kloakktunnelene som drives ved fullprofilboring.
Der man ikke i fgrste omgang oppndr tilfredsstillende tetting,
blir det anlagt vanninfiltrasjonsanlegg for & holde poretrykket
oppe. Vi regner dermed med at avlgpstunnelen i liten eller ingen
grad vil pédvirke poretrykket pa den aktuelle tomten. Dette styrkes
av at det i dag allerede er betydelig reduserte poretrykk
nermest fjell p.g.a. antatt naturlig drenasje rettet mot sydvest
(fallende terreng).

Tunnelen vil passere i god avstand nord for tomten, pd ca kote
18, og md "konkurrere" med den drensvirkning som allerede finnes.

For & ta hensyn til de usikkerheter som knytter seg til fram-
tidig poretrykksutvikling, har vi beregnet virkningen av et
permanent poretrykkfall pa 2 meter ved fjell. Dette gir maksi-
malt 2-3 cm setning der fjellet ligger dypest. Setningene vil
komme som terrengsetninger, og evt. direkte fundamenterte bygg
vil dermed fg¢lge med.

Selv ved direkte fundamentering regner vi med at bakre blokk
vil f& minimale drenasjesetninger. Fremre blokk vil kunne fa
varierende drenasjesetninger p.g.a. variasjoner i dybden til
fjell. Under den vestligste delen vil setningene bli stg¢rst, og
avtakende til bortimot null lengst mot ¢gst.

Velger man pelefundamentering vil terrenget kunne sette seg i
forhold til bygningene, og dette kan gi noen mindre"overgangs-
problemer": Vi nevner kort ledningsinnfg¢ringer, utvendige
trapper, og kjellergulv p& grunnen.

Valg av fundamenteringsmetode.

Direkte fundamentering har den ulempe at det vil oppsta setninger
pd grunn av bygningens vekt, og det er en viss mulighet for
tilleggssetninger p.g.a. evt framtidig drenasje av undergrunnen.
Setningenes stgrrelse er noe usikre pa& grunn av lgsmassenes

~variasjon, varierende gravedybde, og graden av evt. drenasje.
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For fremre blokk blir de totale setningene beregningsmessig
maksimalt 7-8 cm inkludert noe setninger p.g.a. evt drenasje,
og med setningsforskjeller pa 3-4 cm. For bakre blokk vil
setningene tilsvarende bli maksimalt ca 6 cm, og med setnings-
forskjeller pa 2-3 cm.

Det er fgrst og fremst de relative setningsforskjeller som vil
kunne gi sprekkedannelse pa bygningene. Grensen for sprekke-
frie bygg settes erfaringsmessig til- en helning 1:500, og

denne grensen skulle ikke bli overskredet etter vare antagelser
og beregninger. Mulige lokale inhomogeniteter i grunnen og
forskjeller i gravedybde vil imidlertid kunne gjgre at noen sma
sprekker og riss kan oppstéd lokalt.

Til tross for setningene som vil oppsta mener vi at direkte
fundamentering vil vaere en fullt ut tilfredsstillende lgsning
for de to boligblokkene. Vi understreker imidlertid at det er
en viss usikkerhet hva stgrrelsen av mulige drenasjesetninger
angdr. Den byggetekniske konsulent bgr dessuten vurdere
konsekvensene av de beregnede setninger ut fra valgt b@resystem
og materialer som skal benyttes.

Videre bg¢r ekstrakostnadene ved pelefundamentering beregnes
slik at man vet hva det vil koste & f34 setningsfrie bygg med
de fordeler dette gir. <

GRUNNARBEIDER

Graving

Grunnvannstanden star antagelig i 1,5-2,0 meters dybde, og det
er pavist sand i de ¢verste meterne. Sanden er for en stor del
leirig, og vil kunne bli bl¢t og til dels flytende ved omrgring
under grunnvannstanden.

Graveskraninger i leire, og i sand over grunnvannstanden kan
utfgres med helning 1l:1. I sand under grunnvannstanden ma man
vaere forberedt pd stedvis & slake ut skraningene til 1:2, eller
muligens enda slakere.

Spesielt i sand vil kontinuerlig utpumping av vann fra bygge-
gropen vare en betingelse for & f& utfgrt grunnarbeidene
skikkelig. Nedadrettet grunnvannstrgm p.g.a. dyptliggende
drenasje, slik som det her er pdvist, bidrar imidlertid ofte
til & stabilisere byggegropen. Dette kan medfgre at det her
ikke vil bli s@rlige problemer ved & grave under grunnvannsnivaet.

Utover det som er sagt om graveskrdningenes helning, skulle
det ikke by pad stabilitetsproblemer & foreta utgravninger inntil

~ca 4 meters dybde. Skulle det bli behov for & grave dypere,

bgr graveplanen forelegges geoteknisk sakkyndig.
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Oppfylling

Midlertidig deponering av masser kan foretas i oépfyllings—
hgyder pa inntil ca 5 m uten spesiell forhandgodkjenning av
geoteknisk konsulent.

-

SLUTTORD

Geoteknisk kontor. er gjerne behjelpelig med det videre prosjekt-
eringsarbeid, og vi kan pata oss noe konzroll av grunnarbeidene,
spesielt pelearbeider hvis det skulle bli aktuelt.

I




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten p& boret p& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. B&de topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & m8le jordartens udrenerte skj@rfasthet direkte i grunnen. Skjarfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogs& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle md korrigeres fgr fast-
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s&kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling gdr ut pd & méle trykket i de vannfylte porene i jordarten., Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd., Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv8 (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet p& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
unders¢kelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket xJ kan bare utfgres pé& uforstyrrede
prgver) :

Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wp (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av st&lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreieboring utfgres ved & mile synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fatt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis

8

3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjarfasthet direkte i grunnen. Skjerfast-
heten beregnes utfra mdlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i @gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pavirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsd bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle m& korrigeres f¢r fast-
hetsverdiene brukes 1 stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjeres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
cpp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s8kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogs& tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gér ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjdres

ved 8 fgre ned til ¢gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir
holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmdler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i1 stdlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivdet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS@OKELSER
I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir f@glgende

x) kan bare utfgres pd& uforstyrrede

undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket
prgver) :

Romvekt 'y (t/m3) av naturlig fuktig prdve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flers
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen wy (%) og utrullingsgrensen Wy (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omridde av omrgrt materiale, Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet:
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Lite plastisk leire Ip
Middels plastisk leire ID
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