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Baakrivalsa av laboratoriaundara•kalaa 
Prøveserie vad pal 60 H 

2: Prøveserie vad pel 85 H 
3: Pr•vaseria vad pal 91 H 
4: Prøvasaria vad pal 100 H 
Sa Prøveserie 01 vingaboring vad pal 105 H 
6r Vingaboring vad pal 105 V 
7s Vingaboring vad pal 114 V 
81 Vingaboring vad pal 115 H 
9a Prøvaaaria hull l v/Hol~nvaian 

10: Foral•bil spuntvaggberegning 
lla Foral•bia·sliasavaggbaragning 
12a Lanadaprofil h•yra sida 
131 Lanadaprofil venstre sida 

14a Situasjons- oa borplan. C A Toratanaana~tsolakinnav • 
15a Situasjons- oa borplan. Solakinnava.i.åennheugan elll 
16a Situasjons- oa borplan. v/HolMenv. 01 Risall•an 
171 Situasjon•- 01 borplan. v/Ria skala 
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•'2 - R-1355 l.dal 

INNlEDNING a 

Etter oppdra& fra Oalo Yeiveaan, rekviaia.jon nr.· 22566 av 25.11.75 
01 26435 av 19.2.76 har Gaotakniak kontor foretatt arunnundara•kalsar 
for Store Rinavai pl atrekninaan fra Makrallbakkan til Slamdalsvaian 

Hensikten med undara•kalaana 
over fjalldybdar oa arten av 
rttalistiak forprosjaktarina. 

har v•rt l fl dan n•dvandi&• oversikt 
l•smasøar til 6 kunne foreta an 

Dan sanere dataljprosjaktarina vil 
antaaali& k~va noe mer detaljerte undara•kalaar. 

Forutfor da aaotakniaka undara•kalsana bla A/S Gaotaanl lftl:;t•J•n•t ill 
l utf•ra saismiaka mllinaar pl partiet vad Sm.atad hvor veien 
ar prosjektert i tunnel. Da saiamiaka mllinaar bla foretatt i 
tiden 18.12-22.12 1975 hvor bl.a. talen i bakken &Jorda reaultatat 
raativt uaikkart. Diaaa mllinaana, aom ble.ovarsandt o.v.v. 
med brav dan 6.2.76 klarla imidlertid at fjellet liaa•r for dypt til 
l tillate aprencnina •.v· tunl\al. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSERa 

filararbeidat ar utfart av borlaa fra vArt kontor i tiden april-Juni 
mell noen mindre avbrudd. Arbeidet har ontfatt•t aondarborina ntad 
motordrevet dreiabor i 178 punkter, vinaaborina i 4 punkter 
pravatakina i 6 punkter aantt inatallarin& av 4 poratrykkml.la:re. 

Borpunktana ar 'kø••ntr.t-t•~.~~m: to~·lltiJ•r:! iJl..,..Mt•JfdfHa~••~t•ioiiriJifl• 
Pl partiet C.A.Toratanaanavai-Solakinnavaian ar dat boret med 
lOm avatand mellom borpwnktana(boraatt fre der hvor alvorliaa 
hindrinaar var tilatada) oa· punktene ar pl • .,.. atraknina nu~R~~M~rart 
med pal nr. oa H aller V. (Vanatra aller hayreaida aatt i ratnina 

' 
med •kanda pal nr. l Sanna nummarayatam ar brukt fram til 
L•nnhaua•n al16! man har ar avstanden SOm mellom punktene. 
Pun~tanaa baliaaanhat ar viat pl aituaajon11- oa borplan, bila& 14-17, 
oa vad borpunktena ar viat tarranakota, bordybda oa ant. fjell kota. 

For draiaborpunktanea vadkammana ar bo'nnotatandana opptaanat for 
raprea•ntativa hull i prafilana., bila& 12 oa 13. Vin&aborin-aana 
ar oaal opptaanat i p.ro-Filana, man ar daaautan ".r fullatandi& 
frematilt pl bila& 5-8. Pn~vana aont bla tattopp ar undaraakt vad 
vArt Laboratorium a o• beskrevet pl bi la& C aa reaul tatat i fonn · 
av borprofilar ar vist pl bilaaana~,l·S .. oa 9. 
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Noe reaultat ev pontrykkm.llin&•r foreli11•r annA ikke. Disaa vil 

anta&eli& ikke he aaru., intare••• for proajekterinl&n men derimot 

for utf•ralaen. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENEa 

C.A.Torstenaanavei..,Solakinnsveian. Fra pal 50 (ca. Holmanbakkan) 
frem til ca pal 100 ar dat moderate dybder til fjell. Da stersta 

dybdene ar funnet vad ,.onolitvaien (ca &.Om) 01 
(ca. 9.0m). Dybdene ar.at•rat pl h•yra eida. 

fjellet av i at dyppart14nN~~~t.11t,l• llyPtl.· 
l 

ved Serkadalavaian 
Vad pel 100 faller 

~'P·~"· H 
dyppartiat. som air frem til ca pel 123 har dybder pl 11.,0-lS.Om. 

Parttet har mer karakter av en•aryta• enn an dyprenne idet dat . . 
stort satt er reaiatrert smA 01 moderate dybder i ca.lOO,Om avatand 

. fra traa•an. 

I det ca 6m dypa partiet ved Monolitvaian ar dat øverst ca. 4m 
tykk terrskorpelaire. De nadarata ca. 2m baatlr av middels faat 

leire aom ar noe aand 01 aruablandat, tildels i form av lag nadarat 
vad fjellet. 

I dat dype ra partiet p6 høyre side ved Sprkadalavaien (pal 78-95) 

ar dat en del aand. &rua oa atain i da •vareta 2-3m. , Darund.ar 
fll1.&aø ca. 2m tykk t•rrskorpa owt- an middala fest leira med . 

tynRa aandlaa. Lei.ran pA beaa• atadane er lita til .niddala aanaitiv 
oa har middels til h•y plastisitet. 

Vad atartan av dyppartiat. pal 100, vi .. r an p~vasarie at man har 

har ca. 2.5m t•rrakorpa •varet. oa derunder an plastisk, middala 

aenaitiv leira tnad trandt-enart. skjarfasthat 2.0-2.5 t/m2 • Da •vriae 

preveaariana og vin1aborinaana i dyppartiat viser an litt faatara 

leire under t•rrakorpan. 2,5-3.5 t/m2 , men sa.ntidi& ar danna 
leiren mindre plaatiak 01 tildele maaat ~anaitiv-dan ml tildele 
kerakteriaarea som .kvi kklai re. 

Vanninnh.aldat i dan bl•t• til middels faat leiren ar atort sett 
30-35\. Detta MOderate vanninnhold tilaidar at leiren ikka ar aarli& 

kaa~Preaaibal, ~M~n ved atern balastninaa•kninsar vil dan likevel 
&i an dal kanaolidarinaaatnin1ar. Er aanknin& av poravannatl"1k.tr.et 

(p.a. •· far aka. dreMrinll ar likavardl& twd . ._\·aatitt.Øa~ i' flltiMia 
forbl.ndalea. 



,.·,,1 

l 
l 

·.·l· "" 

l 
·l 
l 
l 
l 
l 
l 
. l 
·l 
l 
l 
:l 

·l 
l 
l 
~~· 

l 

- 4 - R-1355 l.dal. 

Fjellet i mnrldat baatl av lk:lrtilfttt:'"siluriak leir- oa kalkstein,. 
atuja 4. Danna ar aanarelt ajannoMatt av parmiaka aanabaraartar 
(diabas- oa ayanitaanaar) av forskjalliaa tykkelser. Baraartan 
akull• ikke by pl ••rlia• vanakaliahatar har. 

~olskinnaveian - L•nnhauaan alll 
Truhn air har ajannom at haydadraa som atiaar vi dra mot nord-vast. 
Hayaata punkt pl tarrenaat vad vanatre v•ikant liager pA ca. 
kota 9o,.o hvilket medf•rer an ca. lO,.Om hay akjarina. 

Pl baaa• aidana av vaiaft ar l•ameaaatsykk•laan baak•a~t •ti::u•t·,:it~tt 
1·2m. Maaaana •ntaa 6 baatA ~aantlig av terrskorpalaira. AnaAanda 
fjellet viaaa til baakrivalaa for foraalanda atreknina. 

Bru8tadana Holmenvaian-RiaallGan-Ria akola. 
Vad Hølmanvet.an er- dybdene meaat baakjedita pl vanatra eida av 
rinavaian. Pl hayra aida faller fjellet av mot sydaat og atarata 
mAlte dybde ar h~r 9,.0m. Pl detta atad

1 
viaar an pravaaar6a •verst 

3,.5m t•rrakorpalaire,. derunder an plastisk lita sensitiv middala 
bl•t laira med udranart akj•rfaathat mellom 2,.0 01 4,.0 t/m2• 
Leiren inneholder an dal aand oa arua tildala 1 form av laa • 

To borin&•r vad RisallGan viaar 3,5 oa 4,0m dybde til antatt fjell. 
Laamaaaan antaa l bastA av tarrakorpalaira oa middels fast leira. 

For aanabrua ved Ria akola ar dat tatt 2 borina•r aom ba&a• viser 
ca. l,Om dybde til antatt fjell. 

Tunnalproajakt.at. 
Pl atrakninaan fra f'tøftolitvaian til Munkanavaian akal Store Rinavai 
al 1 tunnel under lokalvainattat,. S•rkadalavaian oa R•abanan,. 
P .. a.a. manalenda fjallovardaknina ml tunnelen drivaa ovenfra i 
Apen lrDP• I oa Md at dat ikke ar aktuelt l al i dypet for l 
fl tunnaldrlft bar man saka l laga tunnelen al arundt som mulia 
blchl for l rad.,.ara oMkoatninaana til avativninaayatam, minska 
dreøaajlirlaikoan. for naboaiando .. na oa for l reduaara &rava/ 
aprananinaavolu-t. Likevel vi l ••n mAtta fl an total akjarinaa
dybda pl. 10-llm pA dat dypeste (vad S•rkadalavaian). 
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- 5 - R-1355 l.dal. 

Stabil~tat aw akjarinaar. 
Der hvor dybden til fjell ar mindre enn 5*0m pl atrakninaan pal 

50- pal 100 kan man araya oa-ranska fjellet uten bruk av apunt 
aller atemplina forutaatt at man har plaaa t\Ok til l anlaaa• an 
akrlnina •d halnina lal. Trafikkbalaatnina b•r ikke kanna 
n•.rmara skrlnin&stoppan anft 2 ,Om. For atarra arawdybdar, aller 

hvis dat ikke ar nok plaaa, ml dat apunt·aa •. oa da dat vi l V8r8 

vanakali& l fl etablert avativninaar P•l·•·· ator bredda av aropan 
anbefales a· bruka akrl forankrinaar i fj•llat. Laaningan skulle 
ikke by pl apasialla problemer man forutaattaa dataljbahandlat 

Vad pal 100, i kanten av dypp art i et, ar dat noa::b le tara o a arenaen 
for uavativat arop ml har sattes til 4,0m dybde. 

Pl dan aatra dal av dyppartiat hvor·aravadybdan i&J•n blir moderat 
flr rqan an noe uaunatiaara pl-kjannina pl leiren fordi fjellet 

aamtidil lia1•r dypt. Ha.r •r i~idlartid leirens fasthet noe 
bedra, 01 dan kritiske aravadybda for uavstivat 1rop kan sattes til 
4,5m. 

Avativat byaaaarop. 
Oar 1ravedybdan i dyppartiat· blir a terra enn 4 ,Sm (reap. 4 ,Om) ml 

dat sattes ned v•a1•r som sti vas mot hverandre aller forankres • 
Kritisk dybde m.h.p. bunnoppraasinl (kort apunt) ar S,Sm hvis dat 
ikke aattaa krav til kota sakajonar. Med maksimal sakjsonalanada 
pl lO,Om kan dybden akaa til 7,0m. Dat ar da forutsatt at spunt• 

vaal•n ar 8m dyp. Danna v•&l•n kan ikke ta vertikalkraftar Dl 

akrlforankrin1 kan ikke brukes uten A al til fjøll med ca 30' av 
spuntatllana. Avativnina mot mota,landa vaaa blir baav.rlia 

• P•l·•· dan store bredden (16-17m). Dat kan derfor tankaa at apunt 
til fjell oa akrlforankrin1 likevel vil vara l foretrekke selv om 
kritisk aravadybda ikke ovarikridas. 

Dat ar utfart an dal b•raaninaar av spuntmomantar 01 avativninaa
kraftar for 8m dyp apuntv•11 med 3-al t.4 ativarla1 01 ras ul tat at 
ar ~att •van~t pl hi la& 10. Dat kri ti aka atadium for apuntv•aa•a 
ar nlr ativar C ar montert 01 aravat for ativar o. P.,.a. 
utkraaninaaaffhatan blir stiver c maat belastet. 

. ~·· : " . ·/ . 
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Altamativat 1118d apuntvaaa til fjell 01 •d akrAstag ar ogal 
barean•t oa resultatet ar .vist nadarat i bila& 10~ "-d at•rst 
fjalldybda fAr men atore momenter i apuntv•aaan. Detta momantat ~.k:-~ 

•·kar betyda li& selv OIR aravadybdan bera akes beskjedent. 

I stedet for stAlap~ntv•&l kan man overveie l h.•'aftytt• slisseve&&• 
Danna her flere takniska fordeler. Dan innalr som an dal ev dan · 

ferdil• konatrukajon (vel&•na). Tunneltakat kan om anskaa at!lpea 
far utaravinaan for derved l letta trafikkforholdan.a. Metoden 

medfarer·noa .mindre at•y. Sliasav•a1•n ar ativara enn stllapunt

veaa•n hvilket madfa~r mindre satnlnaar n•r utaravinaan. 

Sliaaavaaaaltarnativet virker i detta tilfella slvidt tiltalanda 
et dat bar ai• iln n•naara vurdarina Dl koatnadbaregnaa. Ti l stat ta 
for detta har vi foretatt noen bareaninaar oaal for an slik v•11 med 

01 uten akrlforankrina og for 17 .Otn rtllfJh. 13,0m dybde. Resultatet 
ar vist pl bila& 11. Hvis man ikke ak.ulla •n•k• l etablere taket 
far til slutt ml •ativarkreftan• har overtas av an akrlforankrin&• 
En av da koatbaraata operasjonene ved aliaaavegametoden ar A meisla 
fjallfot. Etter vlr Mnina kan detta arbeidet med fordel aratatsts 
med A bora oa atapa krttftiå~! dyblar ned i fjellet. R•r for diasa 

'· 
..Ontarea i al"'nfftl'inaanattat 01 borinaan foretas atter utatapnin1an. 

Dat ar foretatt relativt omfattende arunnundara•kalsar pl partiet 
hvor det ar forutsatt tunnel. d.v.a. mellOM "onolitvaian og 
Solskinnaveian. Fjellet li11•r pl eta~ partier for dypt til at 
tunnaldrift kan anvendes~ I ~·.-markert ~r.ttb pA aatre halvpart. 

ev tunnalatrekninaan er dat blat til ~alddala fast. 11111et sensitiv 
leire. Utaravninaar til mindre dybder enn 4,0- 4.5m kan foretas 

uavetlvet. oa aravina til at•rre dybde enn 7.0m batinaar spuntv•&l 
aller aliaaev•11 til fjell. 

En forel•bi& orienterende bareaning av apunt- 01 aliasavagakraftar 
•r aitt i rapporten. 

Tunnelen ml anta1eli1 aJ•re• ~enntatt for l unnal an permanent 
sanknina av arunnvannstrykkat da an slik ~ankning kan madf•re an 
l.. l ' .!. ~· ~ 

~ ... ,,. 
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dal aatninaar pl nabo•idommer. 
·vil bli rapportert a•Rere. 
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.. 
Poretrykklallina•r ar iaanaaatt 01 · 

Os avria• atrakniRI•n• av·Stora Rinavai, iftnkludart tre bruat•dar, 
ml behendlaa spesielt sanere nlr. prosjektet· ar kommet noe tddiiM~ 
O• forlabi&• und•ra•kalaena indikerer imidlertid at ·arunnforh~ldena 

har er aunatig. 

kontor. 
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Beskrivelse av sonderinge~oder. 

DREIEBORING~ 

I>et anvendte borutstyr består av 20 mm 
Rom skrues sammen med glatte skjøter. 
med en 20 cm lang pyramideformet spiss 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

Bilag A. 

bor~tenger i l m lengde 
Boret ··f!r ned~rst forsynt 
med største sidekant 30 

noret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen økes 
tri~~vi~ opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne 
belastning foretas dreining. Man noterer antall halve omdrei
ninger pr. 50 cm synkning av boret. 
Ved opptegning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borh.allet og antall halve omdreininger på høyre side,, 

m~~.r ARBORING:. ( H.AJ.U~Oi1DERING) • 

i~t Ø "32 mm bora tål rnmmes ned i marken ved hjel p av et fall-lodd • 
l.lorstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjøter, og 
bl')rstålet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er 
75 kg. og fallhøyden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
~v rammemotst~~den. 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) ru1vendes en 
løs spiss med lenede 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
st~'rre dimenGjon r;jør at friksjonsmotstetnden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av 
varierende hårdhet. Videre medfører denne løse spise at boret 
letterE! dras opp igjen idet spissen blir igjen i bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan frE:!mstilles i et diagram som angi~ rammemotstanden Q

0
• 

Ra.mmemotstanden beregnes slik~ Q
0 

=-- Wt.:! hvor W er loddets vekt, 
H er fallhøyden og å s er synkning pr. slag. Dette diagram 
b:ir ikke opptegnet hvis man bare er interessert 1 dybden til 
fjell eller faste lag. 

COBRARORINC: 
T><~t anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger 1 l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skjø~er. Boret er nederst forsynt 
mt:d en spiss. 
Th:tte utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
(:n Co bra hormaskin. 

; LA.GBOR1WJ: 

Jlet anvendtE.: borutstyr består av et sett 25 mm borstengar med 
lengden8 l, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir slått ned inntiJ 
c-n!tatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fj~llklang) • 

. ; PYLEBJHING: 

li"'t.styret består av 3 m lange t 11 rør som skrues sammen til nød-
71.mdige lene;der. 
·; ,~ e!lnom en spes i E.:ll spiss som er skrudd på rørenE:, strømmer 
·.ran.:n '.lnder høyt trykk, og løsner jordmassene foran spissen under 
·:.edpresoing av rørene. Masaene blir .ført opp med spylevannet. 
~:r:n~'toden anvendes i firJcornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B 

Beskrivelse av.prøvotaking og måline av skjærfasthet og 
~orevannst:t;Ikk i ..tlarken. 

PRØVETAKING: 
A. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes 1 koheejonsjordarter 
og 1 friisjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsniv~et. 
Det tas prøver (omrørt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

C. Kånn~bor Prøvetakeren består av en ytre sylinder med en 
langagåenåe skjærformet spalteåpning, løst opplagret med en 
dreicfrihet pA 900 på en indre fast sylinder med langsgående 
spalteåpning. · 
Prøvetakeren fylles ved at skjæret ved dreining skraper massen 
inn 1 den indre sylinder. 
Utstyret kan anvendes v~A ~riksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORHIG: 

~;kjærfastheten bentemmes i marken ved hjelp av vingebor. 
Ht vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en 
bestemt jamn hactighet inntil en oppnår brudd. 
Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beregning av skjærfnstheten. 
Grunnens skjærfasthet bestemues 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, grus 
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 ".., 1.lr at leira omrøres 
før måline;en. 

PIEZO:METERINSTALT,ASSOUER. 
Til måling av Foretrykket i marken anvendes et utstyr som 

'nederst består av et porøst ø 32 mm bronaefilter. Dette tor
lenges oppov~r ved påskrudde rør. Fra filteret føres plast
slange opp gjennom r~rene. Filteret med forlengelaesrør pres
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man måler vanntrykket ved filteret ved å observere vannstanden 
i plastslangen .. 
Poret~kksmålinger må som regel foregå over lengre tid for A 
fh registrert variasjoner med årstid og nedbøraforhold. 
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Bilag C 

Beskrivelse av v~ll~~e laboratorieundersøkelser: 

1 laboratoriet blir prøvene føret beskrevet på grunnlag av 
beaikti~clse. For sylinderprøvenee vedkommende blir det 
ski'\ret av e t tynt l ap, i prøvens lengderetning. Derved bl'ir 
GventueJ. l ln~;deling synlig. 
Dernest blir følgunde bøstumnwlaer utført: 

!!~~!~~! (, ( t/m3) av nnturlig fuktig prøve. 

Vanninnhold 
fest stoff. 
fordelt over 

w (%) ar.gir ve:kt av vann i prosent av vekt e.v 
Det blir utført flere bestemmelser av vanninnhold 
prøvenE: lengdl.!. 

~~~!~G!!~~~ w1 (%) og ~~~~~~!~~~8~~~~~~ wp angir henholdsvis 
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk område av omrørt 
materiale. Plastisitet9indeksen Ip er differansen mellom 
flyte- og utrullingsgreneen. 
Disse konsistensgrenser er m~get viktige ved en bedømmelse: av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte
grensen viner f.eks. at materialet blir flytende ved omrøring. 
Konsistensgrensenl! blir vanligvis bestemt på annenhver prøve. 

2 
~~j~~f~~~~~~~!: ~l ( t/m ·) er l'cstemt ved enaksede trykkforsøk. 
Prøven med tverrsnitt ).6 x 3.6 cm og høyde 10 cm skjæres ut 
1 GP.nter av opptatt prøve, Ø 54 mm. Det er gjennomgående 

. utført to trykkforsøk for hver prøve. 
Det tr:.s hensyn til prøvens tverrsni ttsøking unde~ forsøket. 
Skjærfasthcten s~tteA lik halve trykkfostheten. 
Videre er ·'uforstyrret ·· skjærfasthet s og omrørt skjærfasthut 
s 1 bestemt ved konusfors.øk. Dette er en indirekte metode til 
bestemmolDe av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus 
med bestemt form og vekt måles og den tilsva.rendu skjærfast
hetsv~rdi tas ut av en tabell. 

~~~~!!!!?:~~~~~ :Jt -· : 1 er forhold~t mellom skjærfRatheten i 
uforstyrrot og omrørt tilstand. I laboratoriet er sensitivi
teten b~stcmt på grunnlag av konusforsøk. 
Gensitivit8t0n bestemmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omrørte fastheter vil imidlertid se]v en liten friksjon 
i vingeborf:t kwme influere sterkt på det registrerte torsjons
moment, s lik ut sensitiviteten bestemt ved vingcbor blir for 
liten , 
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