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I. INNLEDNING. 

Efter oppdrag av 11. februar 195 8 fra Ingeni;r Thor Furuholmen A/S 

har Norges geotekniske institutt utf;rt gruunundera;keløer med stabili­

tetsberegninger for tomtene Thv. Meyers gate 1-9. To&tene ligger i 

den steile og h;ye skrlning mellom Thv. Meyers gate og Akerselven. 

Hensikten med grunnunders;kelaene er l klarlegge stabilitetsforholdene 

blde for nlveerende skrAning og for skrlningen ved utgraving for bygningene 

Videre skal. grunnunders;kelsene gi grunnlag for en vurdering av funda­

menteringsforholdene • . 
Oslo kommunes geotekniske konsulent har tidligere foretatt orienterende 

grunnunders;kelser for hele pl'rtiet mellom Thv. Meyers·gate, Biermanns­

gate, Sannergaten og Akerselven. Norsk Teknisk Byggekontroll har. ut­

f;rt grunnunders;kelser for Ringnes Bryggeri pA andre siden av Thv. 

Meyers gate og for Sagene skole har lngeni;r A. Knoph og Instituttet 

utf;rt unders;kelser. 

Den foreliggende rapport behandler bare grunnforholdene langs skrAningen 

av Thv. Meyers gate og Sannergaten og stabilitetsforholdene f~r nlværeD.Cle 

økrlning. 

Il. MARKARBEIDET. 

Markarbeidet ble utf;rt i tiden 17. mars til 2. mai 1958 under ledelse av 

tekniker G. Kvale fra Instituttet. Ingeni;r Thor Furuholmen A/5 stilte 

hjelpemannskap til disposisjon. 

Arbeidet har best4tt 1 opptagning av uforstyrrede pr;ver i 9 hull, vinge­

boring .i 13 punkter , ra.msondering i 8 punkfer og installasjon av 19 pore­

trykkrn!lere. Det er dessuten tatt opp endel representative pr;ver av de 

;vre jordlag pl glass. 

Beliggenheten av de forskjellige boringer er vist pl oversiktskartet i 

bilag 2. 

Vingeboring • 

.En jorda.rts udrenerte skjærlasthet bestemmes i marken ved hjelp av 
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vingebor. Et vingekors som er presset ned i grunnen dr~ies rundt med 

en bestemt ~g jevn hastighet inntil brudd oppst!r. Maksimalt torajona­

moment under dreiningen gir grunnlag for beregning av skjærfastheten. 

Grunnens skjærfasthet bestemmes f;rst i uforstyrret og efter brudd i om­

r;rt tilstand. Malingene utf;res for hver meter • 

. Ved vurdering av vingeborresultatene rnA man være oppmerksom p& at 

mAlingene kan gi gale verdier hvis det finnes sand, grus eller stein i 

grunnen. Skjærfasthetsverdiene kan bli for store dersom det ligger en 

stein ved vingen, mens den mAlte verdi kan bli for lav dersom det presses 

ned en stein foran vingen, slik at jordarten omr;res f;r_ mllingene • 

Resultatene er opptegnet i profilene, bilag 23- 28. Dessuten er resulta­

tene av de vingeboringer som er tatt ved siden av pr;veserier vist i bor­

profilene, bilag 3-11. 

Pr(/)vetagning. 

Norges geotekniske institutts 54 mm prlj)vetager ble brukt. Med denne 

blir pr;ven sk&ret ut ved at en tynnvegget stllsylinder med lengde 80 cm 

og diameter 54 mm trykkes ned gjennom grunnen. Sylinderen med pr;vea 

"' blir derefter trukket opp igjen, forseglet med voks og gurbmihetter i 
l 

begge ender og bragt til laboratoriet. 

Det er ialt tatt opp 57 uomr;rte jordpr;ver og 52 representative pr;ver 

p& glass. 

Rams·ondering. 

Det anvendte utstyr bestAr av (/1 32 mm massive st!lstenger som "krues 

sammen med glatte skjtpter og rammes ned i grunnen ved hjelp av ~t motor­

drevet fallodd. Motstanden mot. nedrammingen registreres ved antall slag 

pr. 20 cm synkning. Motstanden uttrykkes ved faktoren Q = W ~ H . , hvor . o 1!1 

W • vekten av fallodd, H • fallh;yde og as er synkning pr. slag. Lodclets t . . 
vekt er 67 kg og fallhq,yden ble holdt konstant ca. 60 cm . 

Resultatet av ramsonderingen er fremstillet i Q -diagrammer i profilen' 
o 

B-E,.. J og L, bilag 23-Z6. 
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III. LABORATORIEUNDERS<f}KELS~R ~ 

I laboratoriet er pr~vene skj~vet ut av sylindrene og det er gitt en jord- _ 

artsbeskrivelae. 

Videre er det gjort f~lgende beatemmelBer: 

Romvekt av naturlig fuktig pr;ve. 

Vanninnhold som er vekt av vann i prosent av t~rrstoffvekten. 

Fl yte g ren se og ut ru 11 ing s gren s e , som er vanninnholdet ved 

henholdsvis h;yeste og laveste grense for plastisk omr!de i omr;rt 

materiale. 

Skjær fastheten er be.atemt ved trykkfors~k p& pr;ver med tverr8Jiitt 

3, 6 x 3 , 6 cm og h;yde 10 cm. Skjaerfastheten av uforstyrret og omr•rt 

pr~ve er ogs& bestemt ved konusfors~k. 

Sensitiviteten er forholdet mellom skjærfastheten av uforstyrret OJ . 

omr,rt materiale . 

Resultatene av disse forø;k er fremstillet i borprofilene, bilag 3-11. 

Ødcmeterfors;k • 

• Prinsippet ved cpdometerfors;kene er at en skive av leire med diameter 

5 cm og h~yde 2 cm innesluttesii en stllsylinder med por;se filters t ener 

over og under pr;ven og utsettes for vertikal. belastning. Lasten plf;rea 

. trinnvis og for hvert trinn avle ses sammentrykningen av pr;ven som fWlk­

sjon av tiden. 

Tidssetningsforl;pet for hvert lasttrinn tegnes opp, likes! kurven for 

setningen som funksjon av belastningen. Som in!l for setningen brukes 

forandringen av poretallet e, hvor e er definert som forholdet Il)ellom 

porevolum og volum av fast stoff. Poretallet e avsettes i lineær sltala og 

belastningen p i logaritmisk skala. Den e-log p-kurven som derved frem ­

kommer tegnes opp for hver pr;ve. 

Foruten A gi grunnlag for beregning av setningenes st;rrelae, gir ;dometer­

resultatene ogsd et visst grunnlag for bestemmelse av tidsse~ingsforl;pet. 

Ødometerfors;kene gir ogs& visse opplysninger om leirens geologiake 

biøtorie, 



• 

• 

- 5 -

Det er kj;rt bare to fldometerfors;k og e .. log p-kurvene for disse er 

opptegnet i bilag 1 Z. 

Triaksialfors;k. 
. .. 

En jordartø skjærfasthet kan uttrykkes ved Coulomb' s lignill1: 

s • c + (p-u)tg rp. 
15 

Her er c kohesjonen av jordarten, p er totaltrykket og u er porevann-

trykket. ·p -u er dermed det effektive korntrykk. cp er jordartens 

frikøjonøvinkel. Triaksialforø;kene utf;rea for beatemmelae av akjær­

fasthetsparametrene c og cp • 

En skjematisk fremstilling av apparaturea som anvendes ved triakøial­

forsflkene er vist i bilag 13. 

Prinsippet for fors;kene er at prflver med h;yde 8 cm og ~verrsnitt 

c;J 1 O crnz plaseres i en trykk.selle. Fflr det plf;reø trykk i sellen blir 

pr;ven ;verst forsynt med et toppstykke og nederst et por;øt keramisk 

' filter som øtlr i forbindelse med en tynn øaranøl.ange. Toppstykket, 

pr;ven og filteret omsluttes· av en tyJm gummihbme som hindrer vann. 

fra. sellen i &. treDøe inn i pr;ven. FUteret med øl&Dsen sir prflven 

anledning til l drenere nlr selletrykket p&f;res. 

Pr;vene utsettes for et allsidig trykk i se~en, det ølkalte konsolideringa­

trykk, som holdes konstant inntil utpressingen av porevann fra pr;ven er 

avsluttet. Dermed har man oppnldd l fl et effektivt korntrykk i pr;ven 

tilsvarende koaøolideringøtrykket. 

Nlr konsolideringen er avsluttet, som regel efter 2-3 d;gn, blir trykk .. 

sellen med pr;ven anbragt i en presse der pr;ven plf;res en vertikal til­

leggsbelastning. Ved konsoliderte udrenerte forøflk...(type CU) blir 

drenasjen av pr;ven stengt, og istedet blir poretrykket i pr;ven mllt. 

Poretrykk og tilleggabeb.stDing avleses for bestemte intervaller av 
). 

prosentvis sammentrykning og av pr;vea inntil brudd oppstAr. 

I hver serie kj;res inntil 4 fors;k med forskjellige konsolideringstrykk • . 
Spezmingstilstanden i brudd;yeblikket tegnes opp i et Mohr' s spennings-

diagram. Trekkes fellestangenten til speaningsøirklene i en serie, fAr 

man at dens helDiDg ø vinkel er cp"' og det stykket den skjærer av oi'dinat-

aksen er c.' . 
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. Det er ialt kj~rt 8 serier triaksialfora~k, 6 av seriene er kj;rt med 

leire, en serie med lagdelt leire og ...t, og en serie med finsand. 

Mohr' s spermingsøirkler for alle seriene er vist i bilag 14 .. zt. Bilag 

22 viser en sammenstilling av pr;vene med leire, 

{J 

De mUte akjærfuthetsparametrene for leiren er i middel c' = 1, 2 t/m2 

og cp' • 29, 0°. 

Vanskeligheter med kj;ring av fors;k pl sand og lagdelt sand og leire 

gj;r at bestemmelsen av skjærfaathetaparametrene for disse materialer 

er noe usikker, Med lagdelt sand og leire ble det kj;rt bare to fora~. 

Felleatangen til de to spenningsøi~klene gir c' • 0,7 t/m2 og cp' • 35,5° • 

Med sand ble det kj;rt tre fors;k og disse gir c' • O og cp' • 44, 5. Dea 

mUte frikajoqøvinkel for sanden antas l være noe for h;y. · • 

IV. BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE. 

Tomtene Thv. Meyers eate 1-9 ligger mellom Biermanns gate og Samaer­

gaten. Thv. Meyers gate stiger fra ca. kote 37 ved SB.IDlergaten til 

ca. kote 45 ved Biermanns gate. Pl vestsiden av Thv. Meyers gate er 

det en relativt hf/)y og steil skrlning ut z:not platAet ved Aker sel ven pl 

kote 25-27. Skrlningen langs Thv. Meyers gate er nederst ved Sanner­

gaten ca. 9, 5 m h~y og ;verst er den ca. 15 m h;y. Skrlningen er steUeøt 

pl det midtre parti hvor den har en hehdng' pl ca. 1 : 1. 4, og sla.keøt 

;verst ved profil L hvor helningen er ca. 1:2. o. 

Skr!ninøen langa Sazmergaten har pl partiet nærmest Thv. Meyers gate 

en helning pl 1 : 1, 5 og h;yde ca. 7 1 5 m. SkrAningen slakes ut og avtar 

i h;yde mot Sannerbroen, 

De fire pr;veseriene 1- 2 - 3 og 4, som alle ligger p! toppen av økr!ningen 

langs Thv, Meyers gate, viser stort sett like grwmforhold. Øverst er 

det noe matjord og fyllmasse og dernest t~rrakorpeleire ned til 4, 5 - 5 m 

dybde. Fra ca. 5 m er det leire ned til ca. 10m, hvor det er en overgang 

til lagdelt sand og leire. 
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Leiren som er pAtruffet i dybden fra 5 til 1 O m er middels fast, lite 

sensitiv med vanninnhold 30-351-. Flytegrense og plastisitetsgrense 

lisger ved henholdsvis ca. 401. og ved Z01e. Skjaerfastheten bestemt med 

vingebor ligger stort sett mellom 3 og 5 t/mZ og ;ker noe med dybden 

unntatt ved hull 1, hvor skjærfastheten avtar til Z, s· t(mZ i 8 m dybde. 

Langs foten av ekrlningen ved Thv. Meyers gate viser boringene relativt 

jevne gru.nnforhold. Ned til Z-3 m dybde er det matjord, sand, fyllmaaøe 

og t;rrskorpeleire. Under disse lagene er det sterkt lagdelt finsand og 

leire. Tykkelsen av de enkelte lag er meget forskjellig. Det finnes lag 

med tykkelae opp til ca. O, 5 m, men stort sett er lagtykkelsen av 

st;rrelaesorden 1 cm. Ved hull 7 er det et lag leire fra 3 til -.el 4 m 

dybde av sami:De kvalitet som den l~!ire som finnes langs toppen av 

skr&ningen. 

B &de vanninnhold og skjærf asthet varierer svært i den lagdelte mas se, 

avhengig av hvor i pr;ven bestemmelsene er tatt. I sandlagene kan vaun­

innholdet gA helt ned ~il 10-151-, mens vanninnholdet i leirlagene ligger 

rundt 30~. 

Skjærfasthetsbestemmelsen i denne massen er usikker pA grunn av sand­

lagene, men man kan pl grunnlag av mAlingene anta at udrenert skjær­

fasthet i leirlagene er minst 3 t/m
2

• Mens leiren fra 5 til 10m dybde ved 

toppen av skrlningen er lite sensitiv, er leiren i den lagdelte massen til­

dels kvikk, med sensitivitet opp til 50. 

De to ;dømeterfors.,kene viser at leiren er relativt lite kompreaøibel. 

Pr;ven fra hull 7, som ligger utenfor skrAningen, viser en tydelig for­

belastning. lf;lge e-log p-kurven er forbelaøtningen ca. 16 t/mZ, mena 

n&værende effektive overlagringstrykk er 9 t/m2• Dette vil si ~t grunnen 

her er avlastet med ca. 7 t/mZ. En gjenbelastning med denne last gir 

relativt sml setninger. 

Langs skrlningen ved Sannergaten er det ved foten av skrlningen fyll­

masse, vesentlig tegløten ned til Z, 5-3 m dybde. Undet fyllmassen 

er det lagdelt sand og leire. PA toppen av økr&ningen er det fyllmasse 
• 

-
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til øtor dybde. Begge boringene her stanset mot store steiner. 

Fjelldybdene er st;rst omtrent midt. p! området mellom Thv. Meyers 

gate og Akerselven. Fjellet danner her en oval • gryte• med bunn p! ca. 

kote + 6, O. Fra denne "gryten• stiger fjellet steilest i nord-vest og 

syd-fløt retning, dik at det dannes en dyprenne p! skr! over omrldet. 

P! oversiktskartet er det stiplet inn antatte fjellkoter. 

Tvers p! skrlningen langs Thv. Meyers gate er det lagt 4 profiler, 

betegnet B-E- J og L, og tvers p! skrbingeu ved Sannergaten er det 

lagt Z profiler betegnet P og O. Betegnelsene er de samme som er brukt 

i rapport av 14. desember 1956 fra Oslo kommunes geotekniske konsulent • 

~rofilene er vist i bilag Z3-Z8. I profilene er res~tatene av vinge­

boringer, ram sonderinger og poretrykkm!linger vist, og det er gitt en 

beskrivelse av grunnforholdene. 

V. PORE T:R YKKMÅLINGER. 

Det anvendte utatyr be.at!r av (j 3Z mm r;r av varierende le~gde som 

skrues sammen med glatte skj;ter. R;ret forsynes nederst med et 

filter av øintret bronse. Filteret har samme diameter som r;ret, er 

Z8 cm langt og forbindes med en plastslange innvendig i r;ret. 

N!r r;ret med filter og slange er f;rt ned i ;nsket dybde, blir slangen 

fylt opp med vann for ! f! utadg&ende øtr;mning gjennom filteret. 

Efterhvert vil vannstanden i slangen inD.øtille seg i likeyekt med pore­

trykket utenfor filteret. 

Det er ialt installert 19 poretrykkm!lere, 3 oppe og Z nede i hvert av 

profilene langs Thv. Meyers gate, unntatt ved hull 6, hvor d"et er satt 

ned bare 1 m&ler. 

Poretrykkobøervaøjoner for tidsrommet Z8. mars til ZO. juni 1958 er 

vist i bilag Z9 og 30, Iastallasjonene 1 c og 3c har vist seg ikke ! fungere 

som de skal, idet de a.nta&elig har gltt tett. 
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I profUene B - E - J -L er reaultateae av poretrykksmllingene vist med 

tynne stiplede linjer. Det viser seg at det pl toppen av skr&niRgen er to 

grunnv&llDspeU. Det ~vre grunnv&DD.øpeU ligger i 2-4 m dybde under 

terreng, mens det nedre ligger i dybdn 11-13 m. Dette forliold skyldes 

at den relativt permeable masse fra ca. 1 O m dybde og nedover dreneres 

utover mot det lave platl utenfor skr&niqen. Samtidig blir vanntilsig 

ovenfra hindret av J.eirlaget i 5-1 O m dybde i A trenge ned gjennom grUDD.ea 

tUatrekkelig hurtig til l opprette hydrostatisk trykk. 

Noen av poretrykkmllingene tyder pl at det er et svakt overtrykk nede 

ved fjell i forhold til nedre grUDJlv&IUlspeU, dvs. at det i de dypeste 

lagene er en oppadrettet vannatrf»m • 

Porevazm.atrykket i grunnen ventes i var~ere endel med Aratidene. 

Spesielt h;at og vlr kan man regne med l ha vesentlig h;yere poretrykk 

enn de som er regiatrert i perioden Z8. mars til ZO.juni. 

VI. STABILITETSBEREGNING. 

Stabilitetsanalyser kan utf.rea efter to prinsipielt forskjellige metoder, 

avhengig av hvordan skjaerfaatheten er bestemt. Ved en Bu-analyse brukes 

den udrenerte skj~rfaathet som mAles ~ed vingebor eller enkle trykk­

forsf»k. Ved cCP·analyøen blir skjeerfaatheten uttrykt ved Coulomb' s 

J.ianing som tidligere &n&itt. Det pri.Daipielt forskjellige ved disse 

metodene er at man ved bestemmelsen av den udrenerte skjaerfasthetea 

ikke kjenner porevamLøpenningene i bruc:ld;yeblikket, mens denne m&lea 

ved den andre metoden. •u -analysen er syldi~ bare i de tilfelle hvor 

skjærspenningene i gr!.lD.J1en oppatAr plutselig, f.eks. ved fylling eller ut-

graving. -<:q>-aaalyaen gjelder derimot i alle tilfelle forutsatt at pore-· 

vannstrykk.et i grunnen til enhve'l' tid er kjent. 

For beregning av naturlige skrlniager hvor skjaerspenningene i grunnen 

har eksistert gjeDDom lang tid gjelder •u-analysen strengt tatt ikke. 

Tidligere ble imidlertid alle stabilitetsanalyser utf~rt som •u-analyser, 

Da man sUedes har et relativt stort erfaringsgrunnlag l bygge pl, vil 

man fortsatt ogs! for naturlige skrbinger utf;re s -analyser ved siden u 
av c<P-analyser. 



• 

- 10 -

Ved vurderfag av atabiliteteforholdene for de enkelte profiler finner man 

at profil J er det ugunatigste med hensyn tU ata.bilitetaberegning med 

<:~-analyse, da leirlaget her har _at;rat utatrekning og poretrykkene er 

relativt h;ye. Derimot vil profU B gi minat sikkerhet ved •u-analyse 

pl grunn av den relativt lave udrenerte akjærfaøthet som er mAlt i dette 

profil i forhold til de andre profilene • 

ccp-analysen er utf;rt med de middelverdier av c' pg cp' som ble mAlt 

ved triakJialfors;k, og de mAlte poretrykk i marken i tidsrommet Z8. mars 

til ZO. juni. Bilag l t viser profil J med poretrykkskoter og to glide .flate~, 

en sirkulær og en sammensatt. Den sammensatte glideflate gir en beregnet 

aikkerhetefaktor pl 1, 5, mens den •irkulaere gir 1, 8. 

Bilag lZ viser profil B med skjærfastb.et8kater i leirlaget. Her er 

beregnet to sirkulære glideflater som begge gir sikkerhetsfaktoren 1, z. 

Glide.flatene er for begge analysemetodene lagt gjennom leirlaget i 5 til 10 rr 

dybde. Dypereliggende glidefiater vil gi st;rre si~rhetsfaktor. 

Vll. KONKLUSJON. 

I den foreUggeDde rapport er gr\IIUU'orholdene og nlveerende stabilitetø­

forhold for tomtene Thv. Meyers gate 1-9 behandlet. Grunnunders;kelaene 

er konsentrert i fire prcfUer tvers pl skrlningen. Tomtene omfatter en 

forholdsvis h;y og steil skr!ning. 

Langs toppen av skrAningen er det ;verat noe fyllmasse, dernest t;rr­

økorpeleire ned til ca. 5 m. Fra ca. 5 m er det en middels fa•t leire til 

ca. 10 m, hvor grunnen gir over i sterkt lagdelt finsa.nd og leire. Laags 

foten av skrlningen bestlr grunnen under et ;vre Z-3 m tykt lag matjord, 
' 

fyllmaase og t;rrakorpeleire av aterkt lagdelt finsand og leire. 

Dybdene til antatt fjell langs foten av akr!ningen varierer mellom 5, 5 m 

og 18 m. Dybden er st;rst pl det midtre parti av skr!ningen og minst pl 

det ;verate parti •. 

Poretrykkmllinger har vist at den lagdelte aand- og leirgrunn som finnes 

fra ca. tO m dybde under toppen av skr&.ningen er drenert. Dette re sul-
' 

terer i et ;vre og et nedre grunnv~speU. Det ;vre grunnvazmspeU 
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ligger i Z-4 m dybde, mens det nedre ligiter ·i .11-13 m dybde. Man m! 

imidlertid anta at porevannstrykk.et i grunnen vil variere endel med 

&rstidene og at trykket derfor til sine tider kan være noe st;rre enn i 

m!leperioden ZS. mars til ZO. juni. 

Instituttet ha~ utf,rt stabilitetsberegninger av skr&ningen og funnet at 

stabilitetsforholdene er tilfredsstillende, idet man har en beregnings­

messig sikkerhetsfaktor p& 1, 5. 

De utf;rte ·unders;keløer gir og sA grunnlag for ! foreta en beregning av 

stabilitetsforholdene ved utgravingen i økr&ningen og vurdering av 

fundamenteringsm&ter for de forskjellige bygninger. Disse spc{lrsm!l 

forutsettes tatt opp til behandling n!r det foreligger nflyere planer for 

tomtenes utbygging. 

NORGES G~OTE~Il{KE INSTITUTT 

. \ • \' )._ l JJ ' #--
Laurito Bjer~ 

~-:;.~,'e.,&~ 
Å. Eggeata.d Ove Eide 

ÅE/et 
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BILAG l 

Norges geotekniske institutt 

TEGNFORKLARING OG NORMER FOR BETEGNELSE AV JORDARTER 

SIGNATUR 

Fyllmasse 

~:~ GNI 

Sand 

ror! Slit 

SKJÆRFASTHET 

SENSITIVITET 

·sensitivitet er forholdet mellom 

skjærfastheten i uforstyrret og full­

steDlig omrørt tilstam 

KORNFRA KS JONER 

Kornstørrelse Betegnelse 

> 20 mm Stein 
. 

20- 6 mm Grov-

grus 
6- 2 mm Fin-

2 -o. 6 mm Grov-

0.6-0.2 mm Mellom- samt 

0.2-0.06 mm Fin-

0.06-0.002 mm Silt 

< 0.002 mm Leire 

Skjærhsthet Betegnelse 

< 1.25 t/m2 Meget blft 
1.25-2.5 t/m2 Bløt 

2.5 -5 t/m2 Middels fast 

5 - 10 t/m2 Fast 

> 10 t/m2 . M~get fast 

Sensitivitet Betegnelse 

l -4 Lite sensitiv 

4-8 Sensitiv 

8-32 Kvikk 

> 32 Meget kvikk 

Leire med "stor sensitivitet og som i omrørt tilstaml 

har en flyteme konsistens, kalles "kvikkleire". 

Skj. K 10 
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NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT Sted TiHV. MEYERSGT. Bilag 12 

Boring 4 og 7 Oppdrag O. 611 
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