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2. R-317 

I henhold til rekvisisjon nr. 018607 fra · Byggedirekt~ren har 
Geoteknisk kontor utf~rt grunnunders~kelser for patologisk-
og mikrobiologisk- laboratorium og undervisningslokaler for 
universitetet ved Ullevål sykehus. Hensikten med under­
s~kelsen var å få klarlagt dybdene til fjell og l~smassenes 
karakter, spesielt med henblikk på utgravning og fundamentering. 

Det er tidligere roretatt noen boringer både innenfor og uten­
for byggets begrensning. Disse punktene er inntegnet på 
situasjons- og borplanen, bilag 19. 

MARKARBEID OG LAaORATORIEUNDERS0KELSER: . 
Markarbeidet er utf~rt av et borlag fra vår markavdeling i 
perioden 2/2 - 14/2 d.å. I alt ble det roretatt 21 enkle 
slagsonderinger, 17 dreiesonderinger, 2 vingeboringer i 
henholdsvis pkt. 7 og 39 og l uforstyrret pr~veserie ble tatt 
opp i pkt. 13. Boringene,utf~rt i forbindelse med dette opp­
draget, er nummerert fra l - · 4o, de andre punktene er inn­
hentet fra tidligere utf~rte unders~kelser, se situasjons-
og borplanen bilag 19. 

På situasjons- og borplanene bilag 19 og 20 er borpunktenes 
plassering med terrengkote, bordybde og eventuelt antatt 
fjellkote angitt. Dreieborresultatene er opptegnet i terreng­
profilene, bilag 11 - 13, og vingeboringene i pkt. 7 og 39 
er opptegnet på bilagene l og 2. De tidligere utf~rte vinge ­
boringene i området er opptegnet på bilagene 3- 7. 

. Vedr~rende boringenes utf~relse, se bilagene A og B. Ut­
f~relsen av laboratorieunders~kelsene er beskrevet på bilag c, 
mens resultatene fra de uforstyrrede pr~vene tatt i pkt. 13 
er tegnet opp på bilag 8. Resultatene fra den tidligere utf~rte 
pr~veserien i pkt. 137/138 er vist på bilag 9. 

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE: 

Terrenget på byggetomten faller fra kote + 76,6 ved pkt. 12 
til kote + 75,2 ved pkt. 30 i syd mot Thulstrups gate. 
Innenfor byggetomten står paviljong A og F, som må rives 
ved bygging på det aktuelle området. 13o;rdybdene varierer 
mellom 10,3 og 27,8 m. På grunnlag av de registrerte bor­
dybdene tyder det på at fjellet har en depresjon som krysser 
under tomtearealet i en nord~stlig retning. Grunnforholdene 
viser at forholdene er noe varierende innenfor byggetomten. 
Spesielt i pkt. 7 er det registrert en bl~t leire med fast­
heter ned mot 0,9 t/m2, se bilag 1. De mest nrerliggende 
fasthetsmålingene til pkt. 7 kan tyde på at vi her har et noe 
bl~tere område enn ellers i tomten. De andre borprofilene 
viser imidlertid at grunnforholdene er ganske homogene i dybden. 
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3. R-317 

~verst er det en meget godt utviklet og fast t~rrskorpe­
leire ned til ca. 3 - 4 m dybde. Under t~rrskorpen er det 
en sone med avtagende fasthet i dybden. Fastheten avtar2 fra ca. 4,5 - 2,5 t/m2 i 4 - 5 m dybde til 1,3 - 1,4 t/m 
i 10 - 12 m dybde. Leiren i denne sonen er sensitiv og 
har relativt h~yt vanninnhold. Fra ca. 10 m dybde og videre 
nedover i dybden blir leiren mer sensitiv og kan betraktes 
som kvikk. Den uomr~rte fastheten tiltar imidlertid med 
dybden i denne meget sensitive sonen, 

Det er en del sand- og gruskorn og silt- og finsandlag i 
leiren, spesielt er det påtruffet sand- og gruslag ned 
mot fjell. Slike sjikt må betraktes som vannf~rende. 

I f~lge rapport nr. 61/5 - 6 fra Norges Geotekniske Institutt 
som omhandler .kontroll og utf~relse av pilarene for Midt­
blokken på Ullevål sykehus går det fram at fjellet består av 
leirskifer. Midtblokken på Ullevål sykehus ligger ca. 150 m 
fra det prosjekterte bygget og siden det ikke er noe som 
tyder på at fjellets beskaffenhet forandrer seg i dette 
str~ket, b~r man kunne anta med ganske stor sikkerhet å 
treffe på leirskifer under det prosjekterte bygg. Leir­
skiferen inneholder normalt ganger med syenitt og diabas. 
Setningsforhold: 
I forb1ndelse med den tidligere planlagte direkte runda­
menteringen av studentfl~yen, blokk o2, ble det i marken 
mentert 2 presisjonssetningsmålere. Plasseringen er vist 
på situasjons- og borplanen bilag 19. Hensikten var å 
klarlegge om det pågikk terrengsetninger i området. Etter 
ca. 3! måned med observasjoner ble det fra Geoteknisk kontor 
sendt et brev datert. 6.12 f.å. til Byggedirekt~ren angående 
denne saken. Målingene har fortsatt siden den tid og er 
opptegnet sammen med de tidligere avlesningene på bilag 10. 
Forel~pig har vi ingen annen forklaring på våre eiendommelige 
observasjoner enn det som er skrevet i ovennevte brev. For 
ordens skyld vil vi her gjengi hovedtrekkene i dette brevet. 

Måler S l viser at terrenget i perioden fra den 5/8 f.å. 
til 25/8 f.å. hadde et ~kende setningsforl~p som resulterte 
i en totalsetning på 1.1 mm. Målingene etter den 25/8 f.å. 
viser noe uventet at terrenget har hevet seg i forhold til de 
tidligere registreringene. Dette er noe uvanlig og kan 
muligens skyldes måleutstyret. Såframt målingene er korrekte 
kan denne hevningen muligens forklares ut fra grunnvanns­
standens bevegelser avhengig av nedb~r og .fordampning. 
Om h~sten og tidlig på våren når nedb~ren og tilgangen på 
smeltevann er stor og fordampningen liten kan man regne med 
at porevannsnivået stiger noe. Dette medf~rer et ~ket pore­
trykk som igjen vil redusere det effektive korntrykket og 
man får en svelning av massen. For å få en svelning, som 
målt ved S l, må grunnvannsnivåets variasjoner vrere av en 
betydelig st~rrelsesorden. Arsaken til dette er noe uviss, 
men vi skal ikke se bort fra at Bislettbekken, som ligger 
ganske dypt ca. 24 m fra S l har en viss innflytelse på 
grunnvannsvariasjonene. 
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Angående nedb~rsmengden i måleperioden fra be~ynne~sen.av 
august til slutten av november ble Meteorolog1sk 1nst1tutt 
kontaktet for nrermere opplysninger. Resultatene fra ned­
b~rsmålingene er vist på samme bilag som setningsmålingen . 

. Ved å studere nedb~rsperioden i forhold til setningsmålingene 
vil man se at det er en viss sammenheng mellom st~rre ned­
b~rsmengder og etterf~lgende svelning. Dette gjelder imidler­
tid bare for området ved måler S l. 

Fra slutten av november til slutten av desember er det registrert 
en mindre svelning ved S 2 mens svelningsforl~pet ved S l til­
tok betraktelig. Sannsynligvis skyldes dette en mindre grunn­
vannshevning ved S 2 og en betydelig st~rre hevning ved S l. 

Det vil vrere vanskelig å anslå en årlig totalsetning ved S l 
på grunnlag av de utf~rte målingene. I sommerhalvåret kan man 
regne med at setningsforl~pet ved S l er noe tilsvarende det 
som er målt i august. Dette er betydelig mer enn det som er 
målt ved S 2. Selv om man regner med en liten ~kning av 
retningshastigheten ved S 2 i sommerhalvåret p.g.a. senkning 
i grunnvannsnivået b~r man gå ut fra at det kan bli betydelig 
differenssetning mellom s l og s 2. Den totale terrengsetningen 
ved måler S 2 anslås til å ligge mellom 2 og 5 mm i året. 

FUNDAMENTERINGSFORHOLD: 

I henhold til oversendte tegninger fra dr. techn. Olav Olsen 
framgår det at bygningen skal i sin helhet rundamenteres til 
fjell på rammede peler og borede pilarer. Under disse 
fundamenteringsarbeidene b~r man i st~rst mulig grad unngå 
omr~ring og fortrengning av leiren. Spesielt nevnes at ned­
pressing og t~mming av borr~r må skje uten massefortrengning 
eller forårsake grunnbrudd. · 

Innmeislingsdybdene for pilarer under Midtblokken varierte 
fra 0,1 - 0,7 m målt fra laveste pkt. langs r~rperiferien. 
H~yst sannsynlig vil dette også vrere representative inn­
meislingsdybder for pilarene under Pat. lab. 

Det er viktig at man f~rer n~ye kontroll med alt pilararbeidet. 

I forbindelse med pilarboringer har man registrert ubehagelige 
rystelser når det må meisles gjennom ikke grabbare masser 
(fast .t~rrskorpe, grus og s tein eller andre komprimerte mass er·) 
i de ~vre lagene (ca. 2-3m under terreng). For å redusere 
st~y og rystelser mest mulig vil det vrere gunstig om pilar­
boringen blir utf~rt fra et nivå under de faste ikke grabbare 
massene. Entrepren~ren b~r selv vurdere om han kan unngå 
ulempene ved avgravirig eller gj~re bruk av andre virkemidler. 

Det er mulig at de grusige ·massene mot fjell kan inneholde 
stein som må meisles bort. 
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s. R-317 

STABILITETSFORHOLD: 

På grunnlag av de tidligere utf~rte boringene ble det i brev 
av 28. oktober f.å. oversendt et forslag til utgravningsmetode 
for underkjelleren. De siste boringene viser imidlertid at 
grunnforholdene er noe dårligere enn tidligere antatt. 
Derfor har vi forandret utgravningsplanene en del, det vises 
til bilagene 14 og 15. Ut fra de beregnede sikkerhetsfaktorene 
inntegnet på profil A, bilag 14, kan man straks fastslå at en 
vanlig åpen utgravning uten stabiliserende tiltak vil vrere 
utilrådelig. 

Dersom underkjelleren, som vist på tegning nr. 324.29, 32430 
og 324.31 fra dr. techn. Olav Olsen, skal kunne ligge i den 
planlagte dybden må konstruksjonene i underkjelleren kunne 
gi den n~dvendige stabiliserende motbelastning. Det som er 
vist på profil A, bilag 14, betraktes som et minimumskrav. 
Vekten av underkjellerens dekker og vegger må tilsammen 
utgj~re en belastning på 1,5 t/m2. For dimensjonering av 
veggene kan horisontalkraften P = 24 t/lm antas jevnt fordelt over 
veggh~yden. 

Utgravning av selve underkjelleren kan by på problemer. Selv 
om langsidene spuntes og avstives er det en viss fare for 
bunnoppressing og også utglidning av endeveggen dersom man 
graver i store seksjoner. Bilag 15 viser plan og et profil B 
av et tenkt byggestadium. Denne skissen skulle gi et inn­
trykk av den gravemetode som foreslås. Nedenfor er fremgangs­
måten for utgravning og st~pning av underkjelleren satt opp 
punktvis. Det er forutsatt at man har gravet seg ned til 
kjellerplanet på kote 72,5. 

l. Avgraving til kote + 71,7 rundt underkjelleren, som vist 
på bilag 15. Denne avlastningen må strekke seg ca. 10 m bakover 
fra endeseksjonene i underkjelleren og i en 6 m bred stripe 
langas langveggene. Det bemerkes at for trapp- og heise­
sjakten med u. k. 68,34, vist på bilag 15, må man utf~re en 
tilleggsavlastning rundt sjakten til kote + 71,3. 

2. Avgraving til . kote + 71,5 innenfor den plamlagte under­
kjelleren . . Dette plan er tenkt benyttet som et arbeidsplan 
hvor gravemaskinen b0r stå på lemmer. Hensikten med denne 
avtrappingen er å kompensere for maskinens vekt med hensyn til 
den lokale stabilitet. Av samme grunn vil en tilrå at bruke 
en lett gravemaskin. 

3. Spunt slåes langs langsiden av underkjeller til ca. l m 
under graveplan. Lett stålspuntvegg med et motstandsmoment 
på 300 cm3/lm kan brukes. 
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4. Gravingav den f~rste seksjonen (6 m bred). Sidekantene 
mot denne seksjonen b~r ha en helning på l : l. En avstivning 
av spuntveggene settes opp på kote + 70,0. Avstivningen b~r 
dimensjoneres for en kraft på 10 t/lm. 

5. Bunn av byggegrop avrettes med magerbetong p.g.a. den 
bl~te leiren. 

6. Full utst~pning av f~rste 6 m seksjon med gulv, vegger 
og tak. 

7. Videre kan man grave, avstive, avrette og st~pe i 6 m lange 
seksjoner. 

Dersom man går dypere eller forlenger seksjonene vil det vrere 
fare for bunnoppressing. Det bemerkes at man b~r ikke st~pe 
mer enn 2 seksjoner f~r det gjenfylles inntil vegg til av­
stivernes nivå. Deretter kan avstiverne fjernes såframt det 
straks fylles helt opp inntil vegg. Spunten kan med fordel 
bli stående i gjen. De avlastede ororådene b~r samtidig bli 
oppfylt. 

Vi vil frarå enhver form for terrengbelastning eller opp­
fylling rundt byggegropens begrensning. Slike belastninger 
kan få alvorlige f~lger for stabilitetsforholdene. 

Det er utf~rt stabilitetsberegninger for skråninger fra terreng 
til kjellernivå ved tre forskjellige profiler. Profilene 
har fått betegnelsen F1 G og H og deres plassering er vist på 
situasjons- og borplan bilag 20. På bilagene 16 - 18 er 
profilene med beregnede glideflater inntegnet. 

Våre beregninger for profil F, som ligger i området med den 
bl~teste leiren, viser dårlige stabilitetsforhold for den 
prosjekterte gravedybden. For å oppnå en tilfredsstillende 
sikkerhet mot dyptgående grunnbrudd b~r massene fra topp 
skråning og utover avgraves til ca. + 75,3 i en bredde av 
7,5 m. Omfanget av denne avgravningen , for å gi skråningene 
tilfredsstillende stabilitet, er vist på bilag 20. Ellers skulle 
det vrere tilstrekkelig med en graveskråning på l : l til 
kjellernivå. 

I profil G er massene noe fastere. Det er opplyst at det 
tilliggende l! etasjes huset samt garasjene skal fjernes f~r 
byggearbeidene starter opp. · Belastningen av huset er derfor 
ikke tatt med i stabilitetsberegningene vist på bilag 17. 
I henhold til tegn. nr. 324.30 fra dr. techn. O. Olsen skal 
man mellom akse 17 og 19 utf~re en utgravning like inntil 
huset. En slik utgravning kan medf~re alvorlige problemer 
såframt huset ble stående under anleggsarbeidet. 

I profil H, bilag 18, er det vist et 2! etasjes hus fundamentert 
på såler med et fundamenttrykk anslått til ca. 12 tfm2. 
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7 . R-317 • 

Huset skal if~lge våre opplysninger ikke rives. Ca. 2m fra 
huset er det prosjektert en kulvert fra pat.lab. Av hensyn 
til husets stabilitet b~r kulverten bygges f~r utgravningene 
for kjeller foretas. Kulverten må utf~res i en spuntet og av­
stivet gr~ft. Det skulle her vrere tilstrekkelig å benytte 
lett stålspunt til ca. l m under utgravningsnivå (kote + 71,4). 
Spunten b~r avstives ca. l og 2,5 m over gr~ftebunn med av­
stiverkraft henholdsvis 7 og 4 t/lm. På bilag 18 er innlagt 
resultatene fra noen stabilitetsberegninger. Disse viser 
sikkerhetsfaktoren vi opererer med mot bunnoppressing i 
ferdig utgravd gr~ft. Laveste beregnede sikkerhetsfaktor er 
1,25 og da sikkerheten b~r vrere st~rre anbefales graving, 
st~ping i 5 m lange seksjoner. Etter at kulverten er ferdig 
b~r man straks fylle opp langs siden vendt mot den eksisterende 
bygningen. Spunten b~r stå igjen langs sistnevnte side. 
Stabilitetsforholdene for den videre utgravning til kjeller­
nivå langs kulverten er funnet tilfredsstillende 

• 
I henhold til tegn. nr. 324,30 og 324,32 fra dr. techn. Olav 
Olsen er maskinrom og anlegget for smitterens plassert noe dypere 
enn kjellernivå i h~yblokkens sydlige hj~rne. Vi er imidlertid 
blitt informert pr. telefon den 7. d.m. fra dr.techn. O. Olsen 
om at planene for sistnevnte anlegg er vesentlig forandret. 
Derfor anser vi det som uaktuelt å gå nrermere inn på denne 
saken. Til orient ering kan nevnes at plasseringen av oven­
nevnte anlegg var meget ugunstig ut fra stabilitetsmessige 
hensyn. 

I forbindelse med utst~pningen av pilar hedene er man oppmerksom 
på at det er n~dvendig med lokale utgravninger fra gravenivåer 
som er benyttet under stabilitetsberegningene. Disse ut-
gravningene er imidlertid små og ligger ganske spredt, og vil 
trolig få ubetydelig innflytelse på stabilitetsforholdene. 

SAMMENDRAG: 

Tomten for pat. lab. er tilnrermet plan med h~ydeforskjell ca. l m. 
Innenfor byggetomten står paviljong A og F, som må rives ved 
bygging på det aktuelle området. Dybdene til fjell er funnet 
å variere mellom ca. 10 og 30 m. Fjellet synes å ha en depresjon 
som krysser under tomtearealet i en nord~stlig retning. 

Grunnforholdene er funnet relativt jevne innenfor byggetomten. 
Under et ~vre lag t~rrskorpeleire med ca. 3 - 4 m tykkelse 
er det .påtruffet en sensitiv til meget sensitiv bl~t leire 
med relativt h~yt vanninnhold. Det er en del sand og grus 
i leiren, spesielt er det registrert sand- og gruslag mot fjell. 
Fjellet består av leirskifer med muli~het for diabas/syenitt ganger. 

Det er utf~rt terrengsetningsmålinger siden august 1971, og disee 
indikerer at det på går setninger som ville kunne mef~re skader 
på bygg. Det er derfor blitt besluttet å fundamentere bygget i 
sin helhet til fjell på rammede peler og borede pilarer. 
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8. R-317 

Under disse fundamenteringsarbeidene b~r man i st~rst mulig grad 
unngå omr~ring og fortrengning av massene. 

St~y og rystelser må unngås mest mulig. Det er s~rlig ved meisling 
i de ~vre lagene det har vist seg at pilararbeidene har medf~rt 
ubehagelige rystelser. 

Stabilitetsforholdene for utgravningene er til dels meget dårlige. 
Det er derfor foreskrevet stabiliserende tiltak såvel for hoved­
utgravningen som for underkjelleren og for kulvertgr~ften ved 
byggets sydlige hj~rne. 

Det må utarbeides instruks for pilararbeidene og kontrollen av 
disse. Vi er gjerne behjelpelig med utarbeidelsen av instruksene. 

Geoteknisk kontor 

Thor Liavaag 
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Beskrivelsa av sonderinssmetoder. 

DREIEBORING: 
Det anvendte borutstyr består av 20 mm 
som skrues · sammen med glatte skj0ter. 
med en 20 ·Cm lang pyramideformat spisa 
~· Spissen er vridd en omdreining. 

B1lag .l 

bor~tenger 1 l m lengde 
Boret ·'-er nederst forsynt 
med st0rste sidekant 30 

Boret presses ned av m1nimumsbelastning, idet belastningen 0kes 
trinnvis 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 opptagning av resultatene angis belastningen. på venstre side 
av borhMllet og antall halve omdreininger på h0yre side. 

HE.TARBORING: (RAMSOUDERING). 
Et 0 32 mm borstål rammes ned 1 marken ved hjelp av et fell-lodd. 
Borstålet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skj0ter, og 
borstålet er nederst smidd ut i en spisa. Ramloddats vekt er 
75 kg. og fallh0yden holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig 
av ra~~emotstanden. · 
Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en 
l0s spiss med lengde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den 
st :.:: rre .~ ~.nensjon gj0r at friksjonsmots:ta.nden langs stengene 
blir mindre og boret vil derfor lettere registrera lag av 
varierende hårdhet. Videre medf0rer denne l0se spise at boret 
lettera dras opp igjen idet spissen blir igjen 1 bakken. 
Antall slag pr. 20 cm synkning av boret note~es og resultatet 
kan framstilles i et diagram som angi~ rammamotstanden Q

0
• 

Rammamotstanden beregnes ·slik: Q
0 

= :·~ hvor W er loddets vekt, 
H er fallh0yden og ö s er synkning pr. slag. Dette diagram 
blir ikke opptegnet hvis man bare er intaressert 1 dybden ~il 
fjell eller faste lag. 

COBR.ABORING: 
Det · anvendt~ borutstyr består av 20 mm borstenger i l m lengde 
som skrues såmmen med glatte skj0~er. Boret er nederst forsynt 
med en spisa. 
Dette utstyr rammes til antatt fjell eller meget faste lag med 
en Cobra bormaskin. 

SLAGBORING: 
Det anvendte borutstyr består av et sett· 25 mm borstenger med 
lengdene l, 2, 3; 4, 5 og 6 m. stengene blir slått ned innti1 
antatt fjell er nådd. (Bestemmes ved fje,llklang). 

SPYLEBORING: 
Utetyret består av 3 m lange i" r0r som skrues sammen til n0d­
vendige lengder. 
Gjennom en spesiell spisa som er skrudd på r0ren€, str0mmer 
vann under h0yt trykk, og 10S·ner jordmassene foran spissen under 
~edpressing av r0rene. Massene blir f0rt opp med spylevannet. 
3ormetoden anvendes 1 finkornige masser til relativt store dyp. 
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Bilag B. 

Beskrivelsa av pr~vetaking . og måline av akj~rfasthet og 
porevannstrykk i ~arken. 

FReJVETAKING: 

A. 54 mm stempelpr~vetaker Med dette utstyr kan man ta opp 
Uforetyrrede pr~ver av finkornige jordarter. Pr~ven tas ved 
at en tynnvegget etåleylinder med lengde 80 cm og diameter 54 
mm pressas neå i grunnen. Sylinderen med. pr~ven blir torseg­
let med veke i begge ender og sendt til laboratoriet. 

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes i kohesjonsjordarter 
og i friisjonsjordarter når disse ligger over grunnvannsnivået. 
Det tas pr0ver (omr0rt masse) for hver halve meter eller av 
hvert lag dersom lagtykkelsen er mindre. 

C. Kannabor Pr~vetakeren består av en ytre sylinder med en 
langsgående ekjerformet epalteåpning, l0st opplagret med en 
dreiefrihet på 90° på en indre fast eylindor med langegående 
spalteåpning. · 
Pr0vetakeren fylles ved at ekj~ret ved dreining ekraper massen 
inn i den indre sylinder. 
Utetyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjons1ordarter. 

VINGEBORING ~ 

Skjffirfastheten besternmes 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 tersjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for 
beragning av skjrerfastheten. 
Grunnens skjrerfasthet bestemnes f0rst i uforstyrret' og etter 
brudd i omr0rt tilstand. 
Målingene utf0res i forskjellige dybder. · 
Ved vurdering av vingeborresultatene må en vere oppmarksom på 
at målingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus 
eller etein i grunnen. 
Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en 
stein ved vingen, og den mälte verdi kan bli for lav dersom 
det p·resses ned en stein foran vingen . !'11 tk at leira omr0res 
f0r målingen. 

PIEZOMETERINSTALI~AS ,T OllER . 

Til målirtg av iJOretryk:ket i marken ar.vendes et utstyr som 
·nederst består av et por0et 0 32 mm bronsetilter. Dette for­
lenges oppovP.r ved påskrudde r0r. Fra filtaret f~res plast­
elange opp gjennom r::rene. Filtaret med forlengeleesr0r pres­
ses eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og 
man mäler vanntrykket ved filtaret ved å observera vannstanden 
i plastslangen. 
Poretrykksmålinger må som regel foregå over lengre tid for å 
få registrert variasjoner med årstid og nedb0rsforhold. 



l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

Bilag c 

Beekrivelse av vanlige laboratorieunders~kelser: 

I laboratoriet blir pr~vene f~rst beskrevet pä grunnlag av 
besiktigelse. · For sylinderpr~venes vedkommende blir det 
skåret av et tynt lag i pr~vens lengderetning. Derved bl1r 
eventuell lagdeling synlig. 
Dernest blir f~lgende beetemmelser utf"rt: 

~~~!~!~ ·f ( t/m3) av naturlig fuktig pr~ve. 

Y~!~~!~ w (%) a.r..gir vekt av vann 1 prosent av vekt av 
fast stoff. Det blir utf~rt flere bestemmelser av vanninrihold 
fordelt over pr0vens lengde. 

E!~~~~E~~~~~ w~ (%) og ~~!~!!~~~~~!~~~~~ wp angir henholdavis 
h"yeste og laveste varininnhold for plastisk område av omr"rt 
materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom 
flyte- o~ utrullingsgrensen. 
Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bed"mmelse av 
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte­
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omr0ring. 
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt på annenhver pr0ve. 

§~j~~f~~~~~!~~ s (t/m2 ) er bestemt ved enaksede trykkfors0k. 
Pr0ven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og h0yde 10 cm skjreres ut 
i senter av opptatt pr0ve, 0 54 mm. Det er gjennomgående 

. utf0rt to trykkfors0k for hver pr0ve • 

. Det tas hensyn til pr0vens tverrsnitts0king under fors0ket. 
Skjrerfastheten settes lik halve tryk~fastheten. 
Videre er .!uforstyrret · skjcerfasthet s og omr0rt skjcerfasthet 
s' bestemt ved konusfors.0k. Dette er en indirekte metode til 
bestemmelse av skjcerfastheten, idet nedsynkningen av en ko~us 
med bestemt form og vekt mäles og den tilsvarende skjrerfast­
hetsverdi tas ut av en tabell. 

~~~~~~!!~~~~~~ st = :, er forholdet mellom skjerfastneten i 
uforstyrret og omr~rt tilstand. I laboratoriet er sensitivi­
teten bestemt på grunnlag av konusfors0k. 
Sensitiviteten besternmes også ut fra vingeborresultatene. 
Ved små omr0rte fastheter vil imidlertid seJv en liten friksjon 
i vingeboret kunne influere sterkt på det registrerte torsjons­
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for 
liten. 
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