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l 
l 
l 
l 
·l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

INNLEDNING : 

Etter oppdrag fra Byggedirekt0ren ved rekvisisjon nr . 43621 av 

22 . febru~r d . å . har Geoteknisk kontor faretatt grunnunders0kelser 

for en planlagt varmesentral på Ullevål sykehus . •Hensikten med 

boringene var i f~rste rekke å få kartlagt fjellforl0pet under 

den prosjekterte bygningen . 

MARKARBEIDET : 

Borarbeidene ble utf0rt av mannskaper fra vår markavdelin 

ble benyttet en h å ndholdt motordrevet slagbor~askin . 

RESULTATET AV BORINGENE : 

Det 

På situasjons - og borplanen , bilag l , er resultatet av boringene 

angitt . Dybdene til antatt fjell varierer fra 1 , 5 m i punkt 9 A 

til 5, 7 m i punkt l . Massene over. fjell er faste . stort sett 

antas l0smassene å bestå av t0rrskorpeleire over fast leire . 

FUNDAMENTERINGSFORHOLDENE : 

Innen det borede området faller fjell~t ganske steilt av i s0r-

0stlig retning . Bygnin en er plassert slik at en vil få n~r kon ­

takt med fjellet langs nordvestre langvegg , mens fjellet liGv,er 

flere meter dypere langs s0r0stre lan~vegg . For & unngå sjener ­

ende boring og sprengning på sykehusområdet vil det her v~re hen ­

siktsmessig å fastlegge endelig fundament - og gulvnivå når tomten 

graves ut . Delvis direkte rundamentering på fjell b0r helst 

unngås for å hindre små differenssetninger . En 20 cm tykk grus ­

pute mellom fjell og betongfundament kan avhjelpe dette . 

For den aktuelle bygningen kan det neppe bli snakk om fundament ­

trykk av betydning . Det b0r imidlertid opereres med en minste 

sålebredde på ca . 0 , 5 m. 

Geoteknisk kontor 
/ c 

~ ,r') 
.., 7 C,/· /"..,' .,.,... ...... -;.:_, 

-· _.. ~-:.--:<"/·7/-,c_-. l / .:- / ( c • / 
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Ä . Eggestad . 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Enkel sondering betegner neddrivingav stålstenger uten registrering av motstand , for eks. slag­

sondering med slegge eller slagbormaskin . 

Dreieboring utf~res ved å måle synkninger under dreining når 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 på h~yre side av hullet, og lasten på boret på venstre 

side. 

Fjellkontrollboringer utf~res med trykkluftdrevet bergbor . Både topphammer og senkborhammer 

kan brukes . Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell . Det bores vanligvis 

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

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjrerfasthet direkte i grunnen . Skjrerfast ­

heten beregnes utfra målt tarsjonsmoment på et vingekors som presses ned i ~nsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår . Grunnens fasthet besternmes f~rst i uforstyrret , og etter brudd i 

omr~rt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand , grus og stein ved vingekorset . 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må korrigeres f~r fast ­

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger . 

Pr•vetaking kan utf~res med forskjellig utstyr . 0nskes "uforstyrrede '' pr~ver brukes en $ 54 mm 

sylinderpr~vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel . Pr0ven skjreres ved at sylind ­

eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake . Sylinderen med pr~ve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begge ender , og bragt til laboratoriet . 0nskes bare såkalte "representa­

tive" pr~ver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor . Felles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp . Tilsvarende pr~ver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen . 

Poretrykksmåling går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten . Dette gj~res 

ved å f~re ned til ~nsket dybde et såkalt piezometer som består av et stålr~r med et por~st filter 

i enden . Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake . På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi ­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor , eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålr~ret . Stigeh~yden av vannet i slangen er da pore ­

vannstrykket i filterets nivå . Ved fremstilling av resultatene angis som regel det nivå (m . o . h . ) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået) . 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERS0KELSER 

I laboratoriet blir pr~vene f~rst beskrevet på grunnlag av besiktigelse . Dernest blir f~lgende 

unders~kelser rutinemessig utf~rt , (unders~kelser merket x) kan bare utf~res på uforstyrrede 

pr~ ve r): 

Romvekt x)Y (t/m3 ) av naturlig fuktig pr~ve . 

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff . Det blir utf~rt flere 

bestemmelser av vanninnhold fordelt over pr~vens lengde. 

Flytegrensen w1 (%) og utrullingsgrensen wp (%) angir henholdsvis h~yeste og laveste vanninnhold 

for plastisk område av omr~rt materiale . Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte -

og utrullingsgrensen . Disse konsistensgrensene er viktige ved bed~mmelse av j o rdartens egenskaper . 

Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver pr~ve . 

F~lgende skala benyttes til å klassifisere leire etter plastisitet : 

Lite plastisk leire I < l O p 
Midde l s p l astisk l e i re I = 1 0 - 20 

D 

!eget p l astisk l e i re I > 20 p 



Skj~rfastheten x)s (t/m2 ) besternmes ved enaksede trykkfors~k . Normalt blir det skåret ut et 

pr~vestykke med tverrsnitt 3 , 6 x 3 , 6 cm og h~yde 10 cm på midten av sylinderpr~ven . Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ 54 mm) benyttet . Det tas hensyn til pr~vens tverrsnitts~king under for ­

s~ket . Skjrerfastheten settes lik halve trykkfastheten . 

Videre blir uforstyrret skjrerfasthet s og omr~rt skjrerfasthet s ' bes~emt ved konusfors~k. Dette 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjrerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjrerfasthetsverdi tas ut av Gn tabell . Både trykk­

fors~k og konusfors0k gir udrenert skjrerfasthet . 

F~lgende skala benyttes t il å klassifisere le i re etter udrenert skjrerfasthet: 

Me get bl~t leire < 1,25 t/m 2 
12 , 5 kN/m 2 s ·-

Bl~t leire := 1 , 25 2 , 5 t/m 2 
12 , 5 25 IIIIII II s - = 

Middels fast le i re 2 , 5 - 5,0 t/m 2 
25 50 fillit l! s -

Fast le i re := 5,0 10,0 t/m 2 50 100 Il ffiiii s - --
Me get fast leire > lO t/m 2 ;::::: 100 """" s 

Sensitiviteten ~>st s s ' er forholdet mellom skjrerfastheten i uforstyrret og omr~rt tilstand. 

F~lgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet : 

Lite sensitiv leire 

Midde l s sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

st< 8 
st= 8 - 30 

st> 30 

F~lgende spesielle fors~k blir utf~rt etter nrermere vurdering i hvert tilfelle : 

~domete rfo rs ~k x) utf~res for å finne en jordarts sammentrykkbarhet . Prinsippet ved ~dometer­
fors~kene er at en skive av jordarten med rtiarneter 5 cm og h~yde 2 cm belastes vertikalt . Pr~ven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 por~se filtersteiner . Lasten påf~res trinnvis , 

og sammentrykkingen av pr~ven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn . Resultatene 
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fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen . Setnings ­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram . Dette gir grunnlag for beregning både av setningenes l 
st~rrelse og tidsforl~p . Tidsforl~pet er imidlertid srerlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spil l er inn . 

KornfordeZingsanaZyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utf~res ved sikting , som 

regel i helt t~rr tilstand . Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet . For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse . En viss mengde t~rt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann . Ved hjelp av hydrometer besternmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke ' s lov kan kornst~rrelsen tilnrermet beregnes. 

Fortorvningsgraden i organiske jordarter besternmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene . Graderingen skjer i henhold til von Post ' s ti - delte skalaHl - H 10 . Torv 

kan deles i f~lgende grupper : 

Fibertorv 

Me l lomtorv 

Svarttorv 

H l - H 4 , planterester lett synlig 

H 5 - H 7 , planterester svakt synlig 

H 8 - HlO , planterester ikke synlig. 

Organisk innhoZd (humusinnhoZd) besternmes vanligvis ved gl~dning av t~rt materiale. Gl~detapet 

(vekttapet) angis i prosent av t~rt materiale . 
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Proatorfors~k brukes til å unders~ke pakningsegenskapene hos jordarter , spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser . Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum , qg t~rr 

romvekt beregnet etter t~rking av pr~ven . Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard Il 
Proctor og modifisert Proctor . Den siste innebrerer st~rst pakkingsarbeid . Fors~kene utf~res meå 

varierende vanninnhold , og det vanninnhold som gir h~yest t~rr romvekt kalles optimalt . Den 

h~yeste romvekt kalles 100% Proctor. 
L.A.Toneff, Oslo l 

l 
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