
-

...: :·-. . ... 

5 4 5 l 

Grunnundersøkelser. Fundamentering. 

Stabilitet ved oppfylling og utgraving. 

25/11.1964 •. 

JAN FRIIS 

RÅDGIVENDE INGENIØRER 

OSLO 



a 

... 

• 

.... 

• 

NORSK TEKNISI< BYGGEKONTROLLAs 
JAN FRIIS 

JAN FRilS, MNIF, MRIF 

ODDS. HOLM, MNIF', MRJF 

GUNNAR DAGESTAD, MNIF, MRIF 

ALF G, ØVERL.AND, MNIF 
RÅDGIVENDE INGENIØRER 

ADRESSE: 

TEL.EFON1 

Oscarsgt. 46 b 
56 46 90 

Deres ref.: Sak nr. og ref.: AGØ/KH. 

Transportsentralen A/L, Alna. 

GrunnundersØkelser . Fundamentering. 

Stabilitet ved opp~lling og utgraving. 
------------------~---------------------
Tegning nr. 5451-l-2-3- 4. 

4000-54-55-64a-65c. 

Bilag l og 2. 

A. INNLEDNING • 

Oslo 2, 25 . november 1964. 

På et tomteareal Øst for Alna Teglverk foreligger planer om utbygging 

av transportsentral med tilhØrende lagerbygning 9 kontorer og 

servicestasjon. Videre skal det utfØres ~~fattende planeringsarbeider 

for åpne lager- og parkeringsplasser samt tilkjØringsveier . Det 

fullt utbyggede prosjekt vil sannsynligvis bli gjennomfØrt i to 

eller flere byggetrinn 9 og det vil i fØrste omgang bli gjort ferdig 

arbeid på nordre del av det disponible området . 

Prosjektets arkitekter er arkitekt F.S. Platou 9 og Ing. Chr . F• 

GrØner er rådgivende ingeniØrer i byggeteknikk. 

Vi har utfØrt grunnundersØkelser for prosjektet , og resultatet av 

undersØkelsen samt en utredning .vedrØrende geotekniske spØrsmål ' 

er s~enstillet i denne rapport. I vårt brey tii Ing. Chr. F. Gr Øner 

datert 21/10.1964 har vi gitt en forelØpig uttalelse oo grunnrorhold 

og fundamentering. 

B. BORHIGSUTSTYR OG UNDERSØKElSESMETODER • 

Markarbeidet har bestått i en rekke spredte sonderboringer for å få 

en oversikt over dybdene til fjell eller fast grunn. Sonderboringene 
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glr videre en orientering om lØsavleiringenes _art og relative fasthet . 

I tre borhull er det tatt opp uforstyrrede prØver av grunnen, og 

prØvene er undersØkt i vårt geotekniske laboratorium. 

Til bestemmelse av grunnvannstanden i området er det satt ned 

piezometre på to steder . 

For nærmere beskrivelse av boreutstyret, laboratorieundersØkelsen 

og fremstilling av resultatene viser vi til rapportens bilag l og 2. 

C. RESULTATET AV UNDERSØKELSEN 

er sammenstillet i profiler som vist på tegningene 5451- 2- 3 og -4 , 

og beliggenheten av profilene og de enkelte borhull er angitt på 

borplanen, tegning 5451-1 . 

Grunnforholdene kan ~ammenfattende beskrives på fØlgende måte : 

Det undersØkte ~~rådet ligger i svakt skrånende terreng mellom 

ca. kote 88 og 95 . Gjennom tomten~ midtparti lØper i Øst- vestlig 

retning en bekkedal , og terrenget stiger på mot syd og mot nord. 

Området ligger like nord for forkastningssonen mellom det prekambriske 

grunnfjell og Oslo- områdets yngre sedimentære bergarter . 

Sonderboringene viser at dybden til fjell eller fast grunn er 

meget stor over hele tomten, og at lØsavleiringene hovedsakelig 

består av leirige jordarter. 

Alle sonderboringene ble avsluttet i meget fast grunn eller muligens 

på fjell i dybder vekslende mellom 36 og 27 m under terreng . Det 

er forholdsvis stor avstand mellon boringene, men det _ er lite sann

synlig at dybdene til fjell innenfor tomten avviker vesentlig fra 

grenseverdiene 40 og 25 m. 

Under et Øvre siltig matjordlag består lØsavleiri~gene Øverst av 

fast siltig tØrrskorpeleire til 2-3 m dybde. Under tØrrskorpemassene 

er det et 1-3 m tykt lag med middels fast siltig leire som gradvis 

gar over i meget lØs siltig kvikkleire. Alle prØveseriene ble 

avsluttet i kvikkleire ca. 16 m under terreng, og sonderboringene 
.._ 

tyder pa at sanme jordart fortsetter til mell~ 20 og 30 m dybde • 
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På stØrre dybde er det ~~tagelig leire og siltig leire i lagvis 

oppbygging ned til like over den dybde hvor sonderboringene måtte 

avsluttes, sannsynligvis i fast sand , grus og stein eller muligens · 

en morenejordart . 

Kvikkleirens naturlige vanninnhold varierer mellom 25 og 35 % og er 

i gjennomsnitt noe over 30 %. Materialets flytegrense er gjennom

gående ca. 10 % hØyere enn det naturlige vanninnholdet . og jordarten 

blir helt flytende ved omrØring. 

Skjærfastheten avtar med qybden fra mere enn 12 t/m2 Øverst til 

1-2 t/m2 i en dybde av 4-8 m hvor skjærfastheten er mi nst og vann

innhol det stØrst . Pa stØrre dybde viser skjærfas~heten en sv~ 

tiltagende tendens . 

Leirens innhold av organisk~ bestanddeler er lite og uten praktisk 

betydning for kompressibilitet og fasthetsegenskaper . 

Grunnvannstanden antas a ligge nær terrengoverflaten i nedre del 

av bekkedalens skråninger og i l-2. m dybde på de hØyereliggende 

partier . 

D. Fill~DA}lliNTERINGEN. 

De pl~lagte bygninger bestar i en lagerhall med langsgående 

skjer.ntak og en kontor- og kantineflØY i nordvestre ende . 

Videre skal det bygges en servicestasjon • 

. Lagerhallen vil i l. byggetrinn dekke en grunnflate på ca. 35 x 58 m 

og er forutsatt ~tfØrt som en åpen konstruksjon med mulighet for 

ca. 80 m utvidelse i sydlig retning. Belastningene fra hallkonstruk

sjonen blir forholdsvis store og konsentrerte . Det skal være kjeller

etasje under hele grunnflaten . 

Kontor- og kantineflØyen skal oppfØres i 2 etasjer med kjeller ·under 

hele bygningen. 

Detaljer vedrØrende den konstruktive utforming av bygningene fore

ligger ikke, qg vår vurdering av fUndacenteringen blir derfor en 

generell orientering om hovedretningslinjer. 
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Fundamenteringsforholdene på området må betegnes som vanskelige, 

idet grunnen består av lØs og kompressibel leire og kvikkleire til 

stor dybde. Dessut~n er·områdets topografi i forhold til den plan

lagte bebyggelse noe uregelmessig, slik at betydelige planerings

arbeider blir nØdvendig . 

Direkte fundamentering på såler eller enkeltfundamenter vil prinsipielt 

bare være forsvarlig for forholdsvis lette og lite setningsØ~fintlige 

b,yggverk . Fundamentars bæreevne på leire avhenger av en rekke faktorer, 

og på bilagte tegning nr . 4000- 54 er det angitt beregningsmetode 

for fundamenter ~ed sentrisk vertikalbelastning . Tillatt fundament

trykk blir antagelig av stØrreisen 5-10 t/m2 , avhengig av funda

mentenes for-m og dybde under terreng. Av hensyn til telefare må man 

regne med frostfri fundamenteringsdybde , d.v.s. minst 1.5 m under 

terreng. 

Ved direkte fundamentering vil det oppstå langvarige setninger som 

fØlge av konsolidering av leiremassene under fundamenteringsnivået . 

For de fundamentdimensjoner og belastninger som kan komme på tale 

for kontorflØyen og for serviceavdelingen kan man regne med at 
• 

setningene vil bli forholdsvis jevne og av moderat stØrrelse. 

Ved kompensert fUndamentering på hel jernbetongplate·vil setningene 

bli meget små og uten praktisk betydning. Det forutsettes imidlertid 

for denne fremgangsmåte at grunnen blir avlastet, f .eks . ved utgraving 

for kjelleretasje , like meget som tilsvarende bygningsvekte-n. 

Videre må belastningsforholdene som fØlge av oppfylling omkring 

bygningen være ensartet . 

I det foreliggende tilfellet skulle kompensert fundamentering være 

vel egnet for kontor- og kantineflØyen. For lagerhallen synes det 

imidlertid pa grunn av tomtens topografi ikke å være mulig å o~pnå 

jevn ekvivalering av bygningsvekten, samtidig som det vil kreves 

adskillig oppfylling utenfor sØndre ende ut mot bekkedalen . 

Lagerhallens b~rende konstruksjoner bØr av hensyn til setningene 

funda~enteres på peler til fjell eller meget faste masser over 

fjellet . De peler sam ,kan komme på tale er fabrikkfremstilte skjØt

bare jernbetongpele/, stålpeler av forskjellig art samt in situ 

peler med stort tverrsnitt . Peletypen bØr forøvrig bestemmes pa 
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G:·unnlat; av et s or.r.lenlic;ne!'lde o::-.}~ostnine;soversla,n; . Ua.'1sett vale av 

pclctyper :::-.å de~ utarbeic.ies in::;trul-~s for ur.f;)relsen av arbeidet, oc; 

det. mi f~~rec n;"5yu.l;:tig protokoll over r::.::-.'":linc;cn eller inctalleringen 

av hver cn}:clt pel. Dersom stalpeler skulle ko:;1.7..e til anvendelse 

b~r det utfØres en underspxelse av faren for korrosjon, og o~ nØd

vendig ~i pelene korrosjonsbeskyttes. Det må utarbeides instruks for 

utfprelsen av pele~rbcidet. 

Pclelengdene vil antagelig variere mellom 25 og 35 m rec;net fra 

nil.værende terrenc;. For o!:'lkostninGsovcrslag vil vi foreslå at 

det regnes ned en midlere lengde på 30 m. 

Gulvet i la~erhallcn må dimensjoneres for tune trafikk , oc; vi vil 

anbefale at detl-~ct stØ'}JcS p6. et kor.,primert b~relag av velr-;raderte 

grove sand-grusr.1asser direkte pi grunnen. Den sanlede t ykkelse 

av bc:;rcla;jct Os dekket; bØr være :ninst 40 cm. Dersom oppfyllin.:;shØ'~·dcn 

for gulvet blir ntpr"!"e enn bærelagets tykkelse , bf:)r fyll."1'w.ssene 

becta av s~'1d-p,rusmasser som utlccGes i jcvntykke lag og komprimeres. 

Til komprimeringen bØr det benyttes vibrovalse eller mekanisk jord

sta~per . Passende lagtykkelse vil forpvricr avhenge av komprimerint;s

utstyret. 

Grunnvannstanden pa o:7lradet lir;gcr cjennonc;iier.-:e hØyt, og for å 

si~.:re tØrre underetasjer :::-.å det s~6rr;cs for onhy~;::;el ip; drenasje 

o:::..-:r~ng byr;ninr,ene og 1mder gulve:1c. I prinsippet opi· drenerin~cn 

~tf)!lres etter de retningslinjer son fremgår av tegningene l~0 00-6hu 

Ved ut.;r5.Vll:r; i leire vil d.et ved. 

brt4d.d. i ;~ru:1r:cn ved. at bt;.~nen i utgr~vinGC:l prt:scc::; o:pp o : tcrrenr;ct 

t;.tcnfor :iy~}:cr neu. Der. !-:.riti~:~e r;ravcJybd.~ c..vhc::~er D.V leirens 

4000-55 er d.et. ane;itt prinsip:r;ct veci ocre;;:1in.--; av sikker Graved.yliclc 
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G. OPPFYLLING. 

Den nåværende terrenghØyden varierer mellom ca. kote 95 lengst mot 

nord og ca. kote 88 i bekkedalen som skjærer gjennom omradet i 

Øst-vestlig retning. 

For planering av området omkring lagerhallen vil det i betydelig 

grad kreves oppfylling utover mot bekkedalen. For å unnsi at det 

finner sted brudd i grunnen som fØlge av overbelastning av terrenget 

må oppfYllingsarbeidene utfØres lagvis med begrenset fyllingshØyde. 

Generelt må man regne med at fyllingshØyden for hvert lag ikke bØr 

overskride ca. 2.5 m. Mot fyllingsamrådets ytre begrensninger i Øst , 

vest og delvis også mot syd , vil det bli nØdvendig med avtrapping 

av fYllingen , slik at de fØrst utlagte tyllingslag virker som kontra

fYl ling for de innenforliggende hØyere fyllingspartier . 

Vi vil anbefale at oppfyllingen påbegynnes ved utlegging av et 

fØrste f,yllingslag i bunnen av bekkedalen, eventuelt etter at bekken 

er lagt i rør . Ved utfylling fra tipp utover i bekkeskråningene 

må f,yllingshØyden ikke overstige ca. 2. 5 m ved fronten av fYllingen. 

Det bemerkes at relativt små og loRale brudd ved fyllingsfronten 

i dette tilfellet kan medfØre utlØsning av meget omfattende og 

alvorlige glidninger i kvikkleiren. 

På fyllingsområdet vil det oppstå konsolideringssetninger som .fØlge 

·av den tilleggsbelastning som fyllingsvekten representerer. Videre 

vil det finne sted egensetninger i selve fyllmassene som i meget 

sterk grad vil være avhengig av fyllmassenes art og innbyggingsmåte . 

Setningene av leirmassene under fYllingen vil finne sted med avtagende 

hastighet over et meget langt tidsrom. StØrrelsen av setningene der 

fyllingshØyden blir stØrst vil antagelig andra 30-50 cm i lØpet av 

den fØrst e lO-års periode etter utlegging av fyllmassene. 

For i stØrst mulig utstrekning å begrense setningenes stØrrelse 'og 

bidra til hurtigst mulig konsolidering av massene i og under 

fyllingen, vil vi anbefale at fyllingsarbeidet blir utfØrt på et 

tidligst mulig tidspunkt ved innbygging i relativt tynne lag som 

komprimeres fØr utlegging av neste lag finner sted. Pa~sende lag

tykkelse og komprimeringsmåte vil avhenge av fyllmassenes art og 

beskaffenhet. For de fleste aktuelle jordarter vil en lagtykkelse 
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pa 20- 30 cm og komprimering ved overkjØring med beltene pa en .tung 

bulldozer (tilsvarende D 6 eller stØrre) gi tilfredsstillende kom~ri

meringsgrad. Vi bemerker nt lØs leire og ·kvikkleire ikke er brukbare 

som fyllmasser, idet lagvis utlegging og kompr imering av slike 

masser ikke er .praktisk mulig å gjennomfØre . 

H. VEIER OG PLASSER. 

For tilkjØringsveier , parkeringsplasser og lignende må det sØrges 

for et bærelag oppbygget av egnede grove jordmasser. Den nØdvendige 

tykkelse av bærelaget vil avhenge av trafikkforholdene og typen av 

veidekket eller slitelaget . ·For asfalt - og betongdekker bØr den 

samlede tykkelse av bærelaget og dekket minst være av stØrrelsen 

50-60 cm. Bærelagets tykkelse og hvilke masser som bØr benyttes 

forutsettes vurdert nærmere mår mere detaljerte planer og valg 
l 

av type veidekker foreligger . Dette .spØrsmål må ses i sammenheng 

med utfØrelsen av fyllingsprosjektet og de setninger som må ventes 

å finne sted. 

I. SLUTTBEMERK!UNG. 

Den foreliggende rapport er utarbeidet på grunnlag av forelØpige 

planer for utbyggingen. 

Det forutsettes at vi vil få anledning til å vurdere de forskjellige 

geotekniske spØrsmål nærmere når mere detåljerte planer foreligger . 

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S 
Jan Friis 

.t).c..~ 
A.G. Øverland. ; 
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL AlS 
Jan Friis 

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer 

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET 
Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for å få den første orientering 
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved 
sonderboringene finnes «antatt fjelb og orienterende verdier for massens geotek
niske egenskaper. 

Ved prøvetakning og laboratorieundersøkelsen av prøvene fåes nøyaktige data for 
prøvenes geotekniske egenskaper. Prøveseriene olaseres på grunnlag av resultatet av 
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir 
representative for byggegrunnen. 

Undersøkelsene i marken kan foruten sonderboring og prøvetaking omfatte må
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for 
skj:r:rfasthetsbestemmelse, belastningsforsøk direkte på grunnen eller på peler, set
ningsobservasjoner osv. 

DREIEBOR 
er 20 mm spesialstål i l m lengder som skrues sammen med glatte skjøter og som 
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hånd 
eller motor. 
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek "å borhullet dit borspissen er 
nådd for hver l 00 halve omdreining. Antall halve omdreininger påføres høyre side 
av borhullet. 

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er 
påført venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret 
er slått ned. 
Dreieboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse 
som det bores gjennom. 

RAMSONDERING 
utføres med 32 mm borestål i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjøter 
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et 
fallodd på 7 5 kg, som føres på borstangen og drives av en motornokk. 

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhøyde 50 cm som skal til 
for å drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved å avsette rammemotstanden 

Vekt av lodd X fallhøyde 
Qo = Synkning pr. slag (tm/m) 

som funksjon av dybden. 

Qo 1-3 tm/m tilsvarer en løs grunn. 
Qo = 10-20 tmlm tilsvarer en fast grunn. 

Ramboret har normalt større nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre 
pålitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger 
om den dybde peler må rammes til for å oppnå den forutsatte b:r:reevne. 

SPYLEBOR 
består av %" rør som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss 
med tilbakeslagsventil og øverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsøkning 
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i 
alminnelighet ikke pålitelige opplysninger om grunnens art. 

PRØVETAKING 
De vanlig brukte prøvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prøvetakere består 
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av 
Gf4" rør. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med 
borstenger. Stempelet er fastlåst i sylinderens nedre ende når prøvetakeren presses 
ned til ønsket dybde. Når en prøve skal tas, frigjøres låsen, stempelet holdes fast 
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrørene og skj:r:rer ut prøven. 

Prøvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prøvene sendt til labora
toriet for undersøkelse. 

RAM-PRØVETAKERE 
brukes i meget fast masse. De er i pnns1ppet som 40 og 54 mm prøvetaker, men 
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prøvene blir ikke ufor
styrrede, men blir representative for grunnen hva de øvrige geotekniske egenskaper 
angår. 

l 
l 
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RØRK.JERNEBOR 
(tubkjernebor) brukes til prøvetaking i faste masser. Et 3" foringsrør med spesiell 
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prøver av massen trenger opp 
gjennom skoen og inn i et indre rør som av og til tas opp og tØmmes for prøve
masse. 

VINGEBOR 
brukes for direkte bestemmelse av leirens skjaerfasthet i marken uten :1 ta opp 
prøver. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko føres ned til 60 cm over 
den dybde det skal måles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned 
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjØr det mulig l dreie 
vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi
male torsjonsmoment ved 'brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjaerfastheten 
finnes av en kalibreringskurve. 

PORETRYKKSMÅLING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN 
Et piezometer for mlling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin
drisk porøst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av 
forlengelsesrør. Fra filteret går et stigerør av plast opp gjennom røret. Poretryk
ket bestemmes ved mlling av vannstanden i røret ved et elektrisk instrument eller 
ved et tilkoblet manometer. 
En brønnspiss brukes til :1 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann
standen mUes direkte i røret. 

F]ELLKONTROLLBORING 
foregår med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon
tert p:l en føring pl en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjøtes ved hjelp 
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjaer og 
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 mS/min. kompressor og 6 ato lufttrykk. 

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over
gangen mellom løs masse og fjell konstateres ved øket bormotstand og ved at borin
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3-5 m ned i fjellet for å påvise 
fjellets beliggenhet med full sikkerhet. 

ROTASJONSBORING 
foreg:lr ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rør ned gjen
nom massen. Røret er nederst påskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i 
røret føres borstenger som nederst har et kjemerør med påskrudde hardmetall- eller 
diamantkroner for boring gjennom større stein og for boring ned i fjellet for pl
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man f:lr kjerner av stØrre stein 
og av fjellet, men kun lite representative prøver av den masse som ligger over 
fjellet. Til kjøling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann
spyling eller spyling med tung borvzske. 

HJELPEUTSTYR 
består av rør av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen 
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan 
tas ut av røret nlr dette er rammet ned til ønsket dybde. 
Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prøvetakning i sand og grus. Bor
vesken besdr bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand 
fra å rase sammen. 
I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som løsner massene 
ved bunnen av borhullet. 

Det brukes motornokker, motorpumper og bortårn som muliggjør at redskapen kan 
heises opp til 20 m i luften over bakken uten å skru av rør. 
Nedtryknings:lk og forankringsrammer, sandpumper, verktøy, arbeidsbrakker osv. 
er vanlig hjelpeutstyr. 
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL AlS 
Jan Friis 

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersøkelse av prøver 

LEIRE 
er et meget finkornig materiale med kornstørrelser ned til noen tusendels milli
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en økning av 
belastningen oppstår porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering 
krever tid og medfører setninger og bare en langsom økning i fasthet. 

SAND 
er et gr9vkornet materiale, hvor porene kan utgjøre 2G--60% av volumet. Ved 
en belastningsøkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og 
fasthetSØkningen kommer raskt. 

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstørrelse 
0,002-0,006 mm. 

MORENE 
er en usortert istidsavleiring inneholdende alle komstørrelser fra leire til store stein. 
Det skilles mellom grusig, sandig og silti~ morene samt moreneleire ut i fra den 
kornstørrelsen som dominerer jordaræn. 

SKJÆRFASTHETEN (k, Su eller 't'r) 
av en leire bestemmes ved konusforsøk eller ved trykkforsøk med uhindret side
utvidelse på uforstyrrede prøver. Ved trykkforsøket settes skjzrfastheten lik halve 
trykkfastheten. Ved konusforsøket måles nedsynkingen av en konus med bestemt 
form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. 

Ved konusforsøk, enaksiale trykkforsøk eller vingebor bestemmes den udrenerte 
skja:rfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast
ningene påføres såvidt hurtig at jordarten ikke flr anledning til å avgi eller oppta 
vann og endre sin skja:rfasthet tilsvarende. 

Skja:rfastheten uttrykkes i tfm2 og opptegnes oftest i diagram på tegningene med 
angivelse av bruddformasjonen. 

SKJÆRFASTHETSPARAMETRENE (c' og q>') 
(c tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkeh) bestemmes ved triaksialforsøk og 
angir hvorledes skja:rfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prøve om
sluttes med en gummihud og får konsolidere med fri drenering under allsidig 
vanntrykk i en trykkselle. Prøven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens 
porevannstrykket r.tåles. Resultatet av flere forsøk med forskjellige konsoliderings
trykk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skja:rfastheten angis som funksjon av 
de effektive hovedspenninger. 

Skja:rfasthetsparametrene må kjennes for å kunne utføre beregninger hvor det må 
ta~ hensyn til endringene i grunnens skja:rfasthet som følge av endringer i belast
ningene og porevannstrykket. 

SENSITIVITETEN (S) 
er forholdet mellom en leires udrenerte skja:rfasthet i uforstyrret og i omrørt 
tilstand, som bestemt ved konusfor.sø.k- Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske 
leirer mellom verdier på ca. 3 til verdier større enn 100 (kvikkleirer). 

RELATIV FASTHET (H1) 

er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor løs en leire er i omrørt tilstand. 
H1 bestemmes ved konusforsøk og varierer vanligvis mellom verdier på ca. 80 til 
verdier under l. 
Vi definerer en kvikkleire som en leire med H1 mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer 
en flytende konsistens. 

VANNINNHOLDET (W) 
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff i prøven og bestemmes ved 
tørring under 110° C. 

Ved sandprøver kan det bero på tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene. 
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den målte 
porØSitet. 
Normalt vanninnhold i norske leirer ligger på omkring 3 S %. Høyt vanninnhold 
tyder på høy kompressibilitet. 
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FLYTEGRENSE (WL) og UTRULLINGSGRENSE (Wp) 
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrørt leire g:ir over fra plastisk 
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. 

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram, 
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene. 

PORØSITETEN (n) 
er volumet av prøvene i % av totalvolumet av prøven. En leire har normalt porøsi
teter på omkring JO %. En sand kan ha porøsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %. 
En høy porøsitet tyder p:i høy kompressibilitet. 

PORETALLET (e) 
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prøve. 

ROMVEKTEN (y) 
er vekten pr. volumenhet av prøven. Romvekt, vanninnhold og porØSitet er sam
menhengende verdier ved vannfylte prøver og er alle uttrykk for lagringsfastheten. 

TØRR ROMVEKT ( y0 ) 

er vekten av tØrrstoffet pr. volumenhet av en prøve. 

PAKNINGSFORSØK (Proctor-forsøk) 
utføres for å bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes). 
Prøver av den masse som skal undersøkes innstampes i en sylinder ved forskjellige 
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant ( 6 kgm/cmS eller 2 J kgm/ cm3) 
og for hven forsøk bestemmes tørr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem
stilles i et diagram der tØrr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet. 

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnådde tørre romvekt. Det tilsvarende 
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold. 

HUMUSINNHOLDET (o) 
blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu
fiserte organiske bestanddeler tilnz:rmet i % av tørrstoff. Det tallmessige uttrykk 
har sin verdi bare for sammenligning. Høye humusinnhold p:i 2-3 % gir høy 
lrompressibilitet og lang konsolideringstid. 

KOMPRESSmiLITETEN 
måles ved ødometerforsøk, hvor en leirprøve p:Høres belastning trinnvis og sam
mentrykningen avleses på hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved 
forsøket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som 
gir grunnlag for beregning av setningenes størrelse og tidsforløp. 

KORNFORDELINGSANAL YSE 
utføres ved sikting fra fraksjonene større enn 0,012 mm. For de mindre partikler 
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem
mes i vann og suspensjonens romvekt måles med bestemte tidsintervaller ved et 
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi
mentasjonshastighet. 

TELEFARLIGHET 
bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapUlz:re stigehøyde i massen som 
måles i et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T l (ikke telefarlig, 
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig). 

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN ( k) 
er definert ved Darcys lov, V = k • l, hvor V er strømningshastigheten av pore
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om
rådet 10-8 til lO-ø cm/sek. og for sand i området 10-1 til 10-3 cm/sek. Under 
en gradient på I = l kan strømningshastigheten i fet leire følgelig vz:re så liten som 
l cm i året. 

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforløpet ved ødometerforsøk 
eller kan bestemmes ved direkte forsøk, hvor det mUes den vannmengde som går 
gjennom en prøve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall. 
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