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A. INNLEDNING. 

Det foreligger planer om en ombygging av ånleggene på Ullev!l stadion og 

videre å f~re opp en kontorblokk i det sy~vestre hj~rne av tomten. 

Orobyggingen etter alternativ l forutsetter at selve banen forblir uendret, 

men at det bygges nye tribuner. Hovedtribunen blir i nord. Både denne og 

tribunene i svingene blir i to skråplan med den bakre delen hevet ca. 

en etasjeh~yde over den forreste delen. I syd blir det tribune i ett skråplan. 

Alternativ 2 forutsetter fullstendig ombygg1ng av hele anlegget . Orobyggingen 

skal foregå trinnvis. F~rst skal man f~e opp en tribune i vest etter samme 

prinsipp som for alternativ l, men noe st~rre. Deretter bygges halvdelen 

av den ~stre tribunen hvoretter banens lengdeakse legges nord-syd og den 

~stre delen av den gamle banen overbygges med en tribune i fortsettelse av 

det foregående byggetrinnet. Anlegget får derved en stor tribune ved hver 

langside og bare med et lavt 1-etasjes bygg for garderober og lignende ved 

hver kortside. 

... 
I begge a lternativ skal det legges garderober og rom for innend~rs sport 

og andre formål under deler av tribunene. 

Kontorblokken vil bli bygget i en firkant rundt en åpen plass. Den ene 

siden 1 kvadranten blir på 7 etasjer, mens resten får 4 etasjer. 

Utf~rende arkitekter er Ark . MNAL Rinnan & Tveten. 

Rådg l vende ingeni~rer i byggeteknikk er Ingeni~rkontoret E.N. Hylland. 

Vårt firma har gjennom arkitektene fårr i oppdrag å virke som rådgivende 

ingeni~rer i geoteknikk og i denne forbindelse å utf~re de n~dvendige 

grunnunders~kelser for å kunne fastlegge rundamenteringen og l~se andre 

geotekniske sp~rsmål. 

B . BORINGSUTSTYR OG UNDERS~KELSESMEI'ODER. "' ' .... 
Vi har utf~rt et st~rre antall sonderboringer med normalt dreiebor for å få 

et f~rste inntrykk av grunnens art og lagringsfasthet samt dybdene til 

fast grunn eller fjell. Dreieboringene er i enkelt e punkter supplert med 

ramboringer for å verifisere dybdene til fjell . 
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Det er t at t opp 4 pr~veserier med 54 mm pr~vetaker for nMrmere laboratorie­

unders~kelse av grunnens geotekniske data. 

Grunnvannstanden er målt ved hjelp av 2 piezometre. 

Vi viser for~vrig til bilag l og 2 med en beskrivelse av utstyr og under­

s~kelsesmetoder . 

C. RESULTATEI' AV UNDERS,@<ELSEN 

er vist i profiler på tegning nr. 4862-3-4-5-6-7-8-9 og -10. Boringenes 

bel i ggenhet er angitt på borplanen, tegning nr. 4862-1. På tegningen er 

videre angitt de opprinnelige terrengkoter med Gaustadbekkens gamle l~p . 

Dessuten er traceen for kulverten for den f~rste lukningen av Gaustadbekken 

vist. Bekken er nå lagt i en ny kulvert l angs Store Ringvei . I den gamle 

kulverten gjennom tomten gå r det derfor nå bare overflatevann fra tomten . 

På tegning nr. 4862-2 er det lagt inn orienterende fjellkoter basert på 

de utf~rte boringer. Kotekartet gir kuh en oversikt over fjellets generelle 

forl~p og er ikke ment som et eksakt fjellkotekart. Et pålitelig fjellkote ­

kart ville kreve et betydelig st~rre antall boringer. 

På transparenttegning nr. 4862-2.1 og - 2 . 2 er lagt inn henholdsvis alter­

nativ l og 2. Tr ansparenttegningene kan legges over plantegningene , slik at 

man kan f å oversikt over hvor unders~kelsene er utf~rt i forhold til de 

fremtidige prosjekter samt de omt rentlige dybder til fjell . 

Sonderboret har m~tt noe varierende motstand, idet det enkelte steder har 

sunket uten dreining og tildels for redusert belastning, mens det andre 

steder er blitt dreiet ned og har m~tt betydelig motstand. De kontroll erende 

ramboringer tyder på at dreieboret har nådd til fjell eller har stoppet 

like over fjell med unntak av i et par punkter. 

Fjellkotekartet viserat fjellet stort sett ligger på 6 - 12 m langs Sogns­

vannsbanen og at det f a ller nordvestover til omkring kote 60 ved krysset 

mellom Sognsveien og Kai Munchs vei . Ved opptagningen av fjel l kotene er 

det ikke t att hensyn til punkt 9, profil B-B til venst re, idet det ser ut 

t i l at boret her har stoppet på en stein i leiren og ikke på fjell. 

P~vet kingene er begrenset til de 4 seriene, som er tatt amtrent i hvert 
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av tomtens kvadranter. Serlene dekker de geologiske avsetningene, men ikke 

de ~vre påfylte masser innenfor og utenfor det nåv~rende stadion inklusive 

fyllmassene i bekkedalen. Dreieboringene gir endel supplerende opplysninger 

om disse jordmassene, men for å få den fulle oversikten er det ~nskelig med 

endel korte supplerende pr~veserier: 

Unders~kelsene viser at tomten stort sett er dekket av et lag fyllmasse av 

sand, grus og kult med unntak av i det nordvestre og syd~stre hj~rne. De 

boringene er som utf~rt innenfor bakkedalen tyder på at dalen er fylt opp 

med leire. Man må regne med t fyllmassene er lagt direkte på den naturlige 

bakken og at det derfor ligger et matjordlag og i selve bekkel~pet også et alan­

lag under fyllmassene. 

Under opprinnelig terreng ligger det stort sett meget fast siltig t~rrskorpe­

leire av 2-3 m tykkelse. I det sydvestre hj~rne ved pr~veserie IV ser det ut 

til at t~rrskorpelaget er forsvinnende og at de ~vre massene istedet består 

av siltig finsand. 

Under t~rrskorpelaget ligger det vekslende lag med siltig leire, tildels 

kvikkleire, og finsand. Sandlagene er tynne og forekoromer som s~mmer. 

Under t~rrskorpen avtar leirens sk~rfasthet mot dypet til 2-3 t/m2 i 

3-8 m dybde. Det faste laget iberegnet t~rrskorpen ser ut til å v~re tykkest 

i den nordvestre delen av tomten. Videre ned viser sk~rfastheten noe stigende 

tendens. 

Pr~veseriene er avsluttet 1 8-13 m dybde. Der fjellet ligger dypere tyder 

dreieboringene på at det .ligger noe fastere og mindre sensitiv leire videre 

ned til fjell. 

Leirens varminnhold ligger stort sett på 25-35 % og leiren må betegnes som 

middels til noe under middels kompressibel. Det vil bli utf~rt ~dometerfor­

s~k til ~rmere bestemmelse av kompressibiliteten. Det naturlige Vänninn­

holdet er tegnet opp i et diagram sammen med plastisitetsgrensene. Det frem­

går av diagrammet at den mest utpregede kvikkleiren har et naturlig varminn­

hold betydelig over flytegrensen. 

Leiren har et ikke ubetydelig innhold av humus. 

Det er satt ned 2 piezometre som vist i profil H-H, ett ~rmest Sognsvanns ­

banen og ett opp mot Kai Munchs vei, I begge piezometre ble grunnvannstanden 

målt til å ligge ca. 1.5 m under terreng. 
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Unders~kelsene for kontorblokken orofatter bare 5 sonderboringer til fjell 

med en p~veserie i det nord~stre hj~rne. Boringene tyder på at fjellet 

faller fra ca. kote 93 i det syd~stre hj~rne til ca ; kote 72 i det nord­

vestre hj~rne. Fjellet skråner derfor gjennomsnittlig l : 3 nordvestover. 

Da fjellets heliggenhet bare er bestemt i noen få punkter, kan den virke­

lige fjelloverflaten ligge betydelig mer kupert enn vist på fjellkotekartet, 

tegning nr. 4862-2. 

Pr~veserien tyder på at det ligger siltig finsand i et 1.5 m tykt lag 

~verst og at det videre ned ligger vekslende lag av leire og finsand med 

et kvikkleirelag på dypet. If~lge p~veserie IV mangler t~rrskorpen helt 

eller er av ubetydelig tykkelse. Fra ca . 2 m dybde har leiren en sk~rfast ­

het på 2-3 t/m2 med en ~kende tendens mot dypet. Vanninnholdet ligger på 

25-30 % og leiren må betegnes som under mi ddels kompressibel. 

D. FUNDAMENI'ERING. VURDERING AV PROSJEKTFORSLAG. 

Pundamenteringen av det nye anlegget kompliseres ved at fjellet ligger 

skrått under tomten og ~rlig av forholdene ved den gjenfylte dalen for 

Gaustadbekken. Vi vil nedenunder redegj~re for hvilke fundamenterings­

l~sninger som kan ko!JUTle på tale for de enkelte tribuneanlegg. Videre vil 

vi gi en vurdering av fundamentaringen av kontorblokken. 

Alternativ l. 

Tribune syd vil kunne fundamentares direkte på grunnen på såler. Den til­

latte belastning på grunnen kan tas ut av diagrammet på vedlagte bilag, 

tegning nr. 4000-54. Som et forel~pig dimensjoneringsgrlinnlag kan man regne 

med en tillatt belastning på . l O t/m2 på grunnen . Setningene må vurderes 

~rmere når man kjenner belastningene, men vi antar at de vil bli små og 

uten praktisk betydning. ' 

Tribune ~st blir i 2 plan med det bakre på betongs~yler . Tribunen kan 

fundamenteras direkte på grunnen på såler etter de samme retningslinjer som 

for sydtribunen. Setningene må vurderes ~rmere og i denne forbindelse også 

sp~rsmålet om fuge mellom den h~ye og lave delen. 

Tribune nord, hovedtribunen, blir i 2 plan med det bakerste på h~ye betong­

s~yler. Tribunen kommer til å kryssa den gamle bekken og kulverten. 

Valg av fundamentaring for denne tribunen kan f~rst avgj~res etter at det 
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er faretatt en n~yere unders~kelse av fyllmassene i bekkedalen. 

Den lavare delen av tribunen vil kunne fundamentares frostfritt direkte på 

naturlig grunn eller eventuelt på fyllm ssene. 

Den h~ye tribunen som kommer på lO rekker av s~yler med 4 1 hver, ~rer 

foruten selve tribunen også trapper og repoe~ til tribunen. Videre skal 

det vmre sportssal og lignende under tribunen. 

Da denne konstruksjonen antagelig vil bli forholdsvis setnings~mfintlig, 

vil den bare kunne fundamentares direkte på grunnen hvis setningsdifferensene 

mellom fundamentene ikke blir så store at de f~rer til skader og ulemper. 

Omtrent halvparten av fundamentene vil 1 vanlig frostfri dybde komme ned i 

naturlig grunn på t~rrskorpeleiren, mens resten vil komme over kulverten og 

bekken. M n må regne med å måtte f~re fundamentene helt ned til naturlig 

grunn . Dette vil maksimalt gi en utgraving på ca . 3 m. Den tillatte belast­

ningen på grunnen kan fastsettes når det er utf~rt en supplerande unders~kelse 

langs bekken. 

Hvis en nmrmere vurdering av setniogene på grunnlag av de bygn1ngsstatiske 

beragninger viser at det er fare for skadelige setninger, må konstruksjonene 

settes på friksjonspeler av tre eller spiss~rende peler til fjell. Leirens 

sk~rfasthet er forholdsvis lav og for en 12 m lang pel kan man ikke regne 

med en st~rre tillatt belastning enn 15 tenn. For å få tilstrekkelig ~re­

evne og for å unngå opprätning må pelene rammes til hodet står 1 h~yde med 

naturlig terreng. Utgiftene til trepeler kommer derfor i tillegg til om­

kostningene ved direkte rundamentering på såler, som også må f~res ned til 

naturlig terreng. Regner man med at det i ugunstigste fall blir peler 

under alle fundamenter og peleantallet blir ca. 250, skulle omkastningene ved 

pelingen komme på ca. kr. 75- 100.000.-. Hertil kommer utgiftene for ut­

graving og st~ping av fundamenter og s~yler opp til terreng. 

En setningsfri fundamentaring vil man oppnå ved fundamentaring direkte til 

fjell. Vi antar at prefabrikerte skj~tbare betongpeler forsynt med herdet 

stålspiss ville v re den gunstigsta peltypen 1 dette tilfelle. Felene måtte 

rammes med tungt fallodd. En fundamentaring på betongpeler har den fordelen 

at pelene vil kunne rammes fra tBrreng og det vil ikke bli n~dvendig å legge 

fundamentene dypere enn vanlig frostfri dybde. Fundamentaringen ville imid­

lertid bli temmelig kostbar og for hovedtribunen anslagsvis av st~rrelsen 

kr. 150.000.-. Deangitte tall for pelfundamenteringene er kun meget grove 

overslag, da bygningsvektene for tiden ikke er kjent , 
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Tribune vest blir i 2 plan med den bakre delen på h~ye betongs~yler. Den 

lave delen av tribunen vil kunne rundamenteres direkte på grunnen på såler 

etter de samme retningslinjer som for syd- og ~sttribunen. 

Den s~ndre delen av den h~ye tribunen vil kunne rundamenteres direkte på 

grunnen på såler. Den nordre delen vil komme utover bekkedalen og krysse 

kulverten. Dybden til bunnen av bekken er ca. 3 m, mens kulverten antagelig 

ligger noe dypere. Det er muligheter for at også den nordre delen kan runda­

menteres direkte på grunnen på såler, men dette forutsetter at en ~rmere 

vurdering av setningene gir et gunstig resultat. Alternativt kan den nordre 

· delen settes på svevende trepeler eller bet ongpeler til fjell, som nevnt 

for tribune nord , I det siste tilfelle må man regne med å måtte legge en 

fuge mellom den nordre og s~ndre delen. 

Alternativ 2. 

Fullt ut ygget består alternativ 2 av selve banen lagt om med lengdeaksen 

nord-syd og 2 store tribuner mot ~st og vest. 

Tribune ~st blir i l skråplan med den bakr~ delen på h~ye betongs~yler. 

Tribunen vil kunne fundamentares direkte på grunnen etter de samme retnings­

linjer som tidligere. 

Tribune*vest får 2 skråplan med det bakre som en h~y konstruksjon på 

betongs~yler. For denne delen gjelder de samme betraktninger som nevnt 

under omta len av nord- og vesttribunen for alternativ l. 

Ved alternativ 2 vil den nordre del av banen komme ut over bekkedalen. 

Man kan regne med at både f yllmassene og leiren under er fullt ·konsolidert 

og det skulle derfor ikke v~re noen grunn til å vente noen setninger av 

betydning for banen. 

Kontorblokk. 

Grunnen har tilstrekkelig ~reevne til å kunne fundamentere bygningskom­

plekset direkte på grunnen på så ler. Det som imidlertid blir besternroende 

for fundamenteringen er setningene og ~rlig setningsdifferensene. Vi har 

faretatt en vurdering av setningene for h~yblokken på grunnlag av en antatt 

belastning og finner at de i den nordlige delen etter en å rrekke vil kunne 

komme opp i ca . 20 cm, mens det for den s~ndre delen bare dreier seg om 

noen f å centimeter. Samtidig vil det bli en viss vridning av bygningen på 

grunn av at fjellkotene f a lle r diagonalt på bygningen. Selv om setnings-
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differenser av denne st~rrelsesorden ville kunne tolereras kompliseres 

forholdet ved at h~yblokken kommer inntil den lavere del på 4 etasjer, som 

får tilsvarende mindre setninger. Dette skaper tekniske og estetiske pro­

blemer i sammenf~yningene av bygningsdelene. 

Etter å ha vurdert problemene er vi kommet til at man forel~pig b~r gå ut 

fra at bygningen fundamenteras til fjell på pilarer og peler. Det ~r brukes 

fabrikkfremstilte skj~tbare betongpeler forsynt med herdet fjellspiss. 

"In situ"-peler kan også konnne på tale. 

Omkastningene ved en pilar- og pelfundamentering for hele komplekset skulle 

ligge på anslagsvis kr . 250.000.-. 

E. SUPFLERENDE UNDERS@<ELSER. 

De utf~rte unders~kelser gir ikke tilstrekkelig opplysning om l~savleiringene 

i området ved bakkedalen og en supplerande unders~kelse er her n~dvendig. 

Det b~r utf~res supplerande boringer til fjell under de delene av tribunene 

som vil bli fundamentert til fjell. 

Videre er unders~kelsene utilstrekkelige for kontorblokken. Når de endelige 

planene er fastlagt, ~r det utf~res supplerande boringer til fjell samt 

tas en pr~veserie eller vingehoring mot Sognsvannsbanen av hensyn til stabi­

liteten av utgravingen. 

F . KONKLUSJON. 

De lavere tribuneanlegg og anlegg ellers som kommer på naturlig grunn i ~st 

og syd vil kunne fundamenteras direkte på grunnen på såler. Det samme gjelder 

h~ye tribuneanlegg i ~st og sydvest. 

De laveraliggende tribuneanlegg som kommer ut over fyllmassene 1 nord og vest 

kan fundamentares på såler til naturlig grunn eller kan eventuelt settes på 

fyllmassene. 

De h~yereliggende tribuneanlegg mot nord og vest med tilh~rende konstruk­

sjoner kan muligens fundamenteras direkte på grunnen, Dette vil kunne av­

gj~res når man kjenner belastningene og konstruksjonene ~rmere og det er 

faretatt supplerande unders~kelser i bekkedalen, Det kan bli aktuelt å 

sette fundamentene på svevende trepeler. Alternativt, men også den dyreste 
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l~sningen, kan konstruksjonene settes på peler, fortrinnsvis skj~tbare 

betongpeler, til fjell. 

Det er vanskelig på det nåv~rende ~runnlag å ta standpunkt til hvilke 

av de 2 utkast som gir den gunstigste l~sningen geoteknisk sett. Begge 

forslag inne~rer problemer i forbindelse med fundamentaringen av den delen 

av konst ruks j onene som kommer over bekkedalen . Det ser imidlertid ut til 

a t alternativ 2 gir den gunstigsta l~sningen ut fra et geoteknisk synspm1kt • 

. 
Kontorblokken kommerut over skrånende fjell og vi vil anbefa le at man fore-

l~pig regner med at bygningen fundamentarestil fjell på pilarer og peler, 

fortrinnsvis prefabri kerte skj~tbare betongpeler. 

Når det er tatt endelig standpunkt til valg av prosjekt, vil vi i samarbeid 

med de r ådgivende ingeni~rer i byggeteknikk og arki tektene utarbeide de 

endelige planer. I denne forbindelse vil vi utf~re de n~dvendige supplerande 

unders~kelser slik at alle geotekniske forhold kan bli klarlagt. 

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL 

~~c!!'------­
o.s. Holm. 



N ORSK TEKN ISK BYGGEKONTROLL 

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer 

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET 

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for å f å den fs;:~ rste orienterin g 
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved 
sonderboeingene finn es «antatt fjell » og orienterende verdier for massens geotek­
niske egenskaper. 

Ved prs;lvetakning og laboratorieunders;>)kelsen av prs;:~ve ne f åe n s;lyaktige data for 
prs;lvenes geotekniske egenskaper. Prs;lveseriene plaseres på grunnlag av resultatet av 
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem , slik at de best mulig blir 
representative for byggegrunnen . 

Underss;lkelsene i marken kan foruren sonderboring og prpvetaking omfatte m åling 
av grunnvannstanden eller porevannst;·ykk et ved piezometere, vi ngehoring for 
skja:refasthetsbestemmelse, belastnin gsforss;lk direkte på grunnen eller på peler , set­
ningsobservasjoner osv. 

DREIEBOR 

er 20 mm spesia lstå l i l m lengder som skrues sammen m ed glatte s kj s;:~ ter og som 
nederst har en 3 O mm skruespiss. Boret helastes med l 00 kg og dreies ned . 
Motstanden m ot bore t teg nes opp med en tverrstrek på borhullet dit borspissen er 
nådd for hver l 00 halve omdreinin g. An t all !>al ve omdreininger påfpres hpyre side 
a v borhullet. 

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreinin g for den belastning som er 
påfs;lrt venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at bor et 
er slått ned . 
Dreieboret gir forholdsvis god orientering om art og lag rin gsfasthet av den masse 
som det bores gjennom. 

RAMSONDERING 
utfs;:~ res med 3 2 mm borst ål i 3 m len g der som skrues sammen m ed glatte skj pter 
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et 
fa llodd på 7 5 kg , om f jilres på borstan gen og drives av en motornokk . 

R ammearbeidet registreres om det an tall slag med fallh ji!yde 5O cm som skal t il 
fo r å drive boret ned 5O cm. Resultatet tegnes opp ved å avsette rammemotseanden 

Vekt av lodd X f allh ji!yde 
Qo = 

Sykning pr. slag 

som funksjon av dybden . 

Qo = 1-3 tonn tilsvarer en lji!s grunn . 

Qo = 8-15 tonn tilsvarer en fast grunn . 

( ton n ) 

Ramb::>ret har normalt sts;:~ rre nedtrengnin gsevne enn dreieboret , men gir mindre 
påli telige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret g ir gode opplysninger 
om den dybde peler m å rammes ti! for å oppn å den forutsatte bx reevne. 

SPYLEBOR 
bestå r av %" r jilr som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings­
nettet eller fra en m otorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss 
med tilbakeslagsventil og jilverst en vannsviveL Spyichoret er egnet for oppsji!kning 
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove rnasser. Spyleboret gir i 
alminnelighet ikke på litelige opplysninger om grunnens art. 

PR ~Z) VETAKING 

De vanlig bruk te prpvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge prs;lvetakere består 
av en tynnvegget sy linder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av 
5/.1" rs;lr. Nederst i sylinderen er et srempel som er forbundet til overfiaten m ed 
borstenger. Stempelet er fastl åst i sylinderens nedre ende når prs;lvetakeren presses 
ned til s;lnsket dybde. N år en prpve skal t as, fri gjpres låsen , stempelet holdes fast 
og sylinderen presses ned ved hjclp av forlengelsesrprene og skj x rer ut prpven . 

Prpvetakeren rrekkes opp og etter forseg ling med voks blir prpvene sendt til labora ­
toriet for undersji! kelse. 

Ram -prpvetakere brukes i ruege t fast m asse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm 
prs;lvetaker, men v esendig so lidere, slik at de kan rammes ned i g runnen. Prs;:~vene 
bli r ikke uforsryrrende, men blir reprsentative for grunnen hva de pvre geotekniske 
egenskaper angår. 

., 
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VINGEBOR 
brukes for direkte bestemmelse av leirens skjxrfasthet i marken uten å ta opp 
prpver. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fpres 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 gjpr det mulig å 
dreie vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig rcgistrerer det 
maksimale rorsjonsmoment ved brudd i leirm assen runde vingekorset. Skjxrfast­
heten finnes av en kalibreringskurve. 

PORETRYKKSMÅLING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN 
Et piezometer for m åling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin­
drisk porpst filter med 32 mm diameter. Fi lteret presses ned i bakken ved hjelp av 
forlengelsesrpr. Fra f ilteret går et scigerpr av plast opp gjennom rpret. Poretryk­
ket besternm es ved måling av vannstanden i rpret ved et elektrisk instrument eller 
ved et tilkoblet manometer. 

En brpnnspiss er et ca. l m Iange perforert l Yz" rpr, som er forsynt med en fin 
silduk. Brpnnspissene presses ned i bakken ved h j el p av l" rpr eller rammes ned. 

Brpnnspisser brukes til å finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann­
standen måles direkte i rpret . 

HJELPEUTSTYR 
består av rpr av forskje llig 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 rpret når dette er rammet ned ti l ~nsket dybde. 

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prpveta kning i sand og grus. Bor­
vesken består bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand 
fra å rase sammcn . 
l spesielie ti lfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som l~sner massene 
ved hunnen av borhullet. 

Det brukes motornokker, motorpumper og bortårn som muliggjpr at redskapen kan 
heises opp cil 20 m i luften over bakken uten å skru av rpr. 
Nedtrykningsåk og forankringsrammer, sandpumper, vcrktpy, arbeidsbrakker osv. 
er vanlig hjelpeutstyr. 

ST(Z)TBORING 
foregår ved hjelp av en brpnnboringsmaskin, som driver 5" solide foringsrpr ned 
gjennom massen ved hjelp av en fallmeisel på flere hundre kilo, som går inne i 
rpret og som vekseJvis meisler i stykker stein eller lpsner opp massene ved enden 
av rpret og vekseJvis brukes til drivning av rpret. Massene hentes opp av rpret 
ved h jelp av en sand pumpe. Stprre stein ved enden av rpret kan det bli npdvendig 
å sprenge. 
Det tas prpver av morenemassen ved spesielie ramprpvetakere. Hvis rpret n år ned 
i !j'lsere masser, kan det tas prpver med 40 eller 54 mm prpvetakere, som beskrevet 
ovenfor. 
N år fjellet er nådd, kan det bores 3-4 m ned i fje llet ved hjelp av fallmeis elen 
for å bevise at ikke boringsutstyre t er stoppet på en stprre s:ein. Fjelltypen kan 
noenlunde besternmes ved hjelp av borslammet. 

ROT ASJONSBORING 
foregår ved hjelp av en diamantbormaskin, som rotercr og mater et rpr ned gjen­
nom massen. Rpret er nederst påskrodd hardmetall - eller diamantkroner. Inne i rpret 
fpres borstenger som nederst har et kjernerpr med påskrudde h ardmetatl- eller 
diamantkroner for boring gjennom stprre stein og for boring n ed i fjellet for 
påvisning av fjellets heliggenhet med full sikkerhet. Man får kjerner av stprre 
stein og av fje llet, men kun lite representative prpver av den masse som ligger 
over fjellet. Til kjpling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann ­
spyting eller spyling m ed tung borvxske. 
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL 

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersekelse av prever 

LEIRE 
er et rueget finkornig materiale med kornstj!Srrelser ned til noen hundredels milli­
meter, og h vor ornerent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en j!Skning av 
belastningen oppstår porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne kons:> lidering 
krever tid og medfj!Srer s:tninger og bare en langsom j!Sk ning i fasthet. 

SAND 
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgj j!Sre 20-60 % av volumet. Ved 
en belastningsj!Skning vi! porevannstrykket straks dreneres ut og setniogene og 
fasthetsj!Skningen kommer raskt. 

SIL T (MOSAND OG MJELE) er mellomjordarter. 

SKJiERFASTHETE (k, su eller -rr) 
av en leire besternmes ved konusfors;<)k eller ved trykkfors~k med uhindret side­
utvidelse på uforstyrrede prs;)ver. Ved trykkforsi}ket se ttes skxrfastheten lik halve 
trykkfastheten. Ved konusforspket mäles nedsynkingen av en konus med bestem t 
form og vekt og den tilsvarcnde skjxrfasthetsverdi tas ut av en tabel l. 

Ved konusforss;Jk, enaksiale trykkfors ;<)k eller vingebor besternmes den udren erte 
skjxrfasthet hvis anvendelse i geo tekniske beregn inger er betinget av at belast ­
ningene påföres såv idt hurtig at jordarten ikke får an ledning til å avgi eller oppta 
vann og endre sin skjxrfasthet tilsvarende. 

Skjxrfastheten uttrykkes i tlm~ og oppeegnes of test diagram på t egniogene med 
angivelse av bruddcformasjonen. 

SKJ.IERFASTHETSPARAMETRENE (c' og q/) 
( «tilsynelatende kohcsjon og friksjonsvinkel ») besternmes ved triaksialforsj!Sk og 
angir hvorledes skjxrfastheten va rierer med spen nin gen. En sylindrisk prj'lve om­
sluttes med en gummihud og få r konsolidere med fri drenering under allsidig 
vanntrykk i en trykkse lle. Prs;Jve n b lir dem est belaster aksialt til brudd, mens 
porevannstrykket målcs. R esultatet av f lere forspk med forskjelli ge konsolideri ngs­
trykk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skjxrfastheten angis som funksjon av 
de effektive hoveds;:enninger. 

Skjxrfasthetsparametrene må kjennes for å kunne utfs;) re beregoinger hvor det må 
tas hensyn til endringene i grunnens skjxrfasthet som f s;J lge av endringer i belas t ­
ningene og porevannstrykket. 

SENSITIVITETEN (S) 
er forholdet mellcm en leires udrenerte skjxrfasthet i uforstyrret og i omrs;)rt 
ti lstand, som bestemt ved konusforspk. Sensi tiviteten varierer vanligv is ved norske 
leirer mellom verdier på ca. 3 t il verdier st j!Srre en n l 00 ( kvikkleirer) . 

RELATIV FASTHET (H1) 
er et sammen ligningsta ll som gir uttrykk for hvor ls;Js en leire er i omrs;)rt tilstand. 
Ht bes:emmes ved konusforsi}k og varierer vanligvis mellom verdier på ca. 80 til 
verdier under l . 
Vi definerer en kvikkleire som en lei re med Ht mindre enn 3.0, hv il ket tilsva rer 
en f lytende konsistens. 

VANNINNHOLDET (W) 
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff prs;)ven og besternmes ved 
t j!Srring under Il O ° C. 

Ved sandprs;)ver vil det bero på cilfeldigheter hvor meget vann det er i porene. 
Vanligvis oppgis det vanninnhold som ti lsvarer vannfylte porer ved den målte 
pors;)sitet. 

N ormalt vanninnhold i norske leirer ligger på omkring 3 5 %. H s;Jyt vanninnhold 
tyder på h j!Sy kompressibilitet . 
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FLYIEGR ENSE (W L) og UTRULLINGSGRENSE (Wp ) 
(Atterbergs grenser ) er det vanninnhold hvor en omrjilrt leire gå r over f ra plasti<k 
til fl y tende konsistens henholdsvis fra plastisk ril smuldrende konsistens. 

Van ninnhold , flytegrense og utrullingsgrense se t tes gjerne opp i et felles diagram, 
som g ir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirl agene. 

PORV')SITETEN (n ) 
er volumet av porene i % av totalvolumet av pr jilven. En leire har normalt por jilsi­
teter på omkring 50 % . En sand kan ha por jilsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 % . 
En hji~y por jilsitet tyder på en h ji!y kompress ibil itet. 

PORETALLET (e) 
er defincrt som forholdet naellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prjilve. 

ROMVEKTEN (y) 

er vekten pr. vo lumenhct av prjilven. Romvckr, vanninnhold og porjilsi tet er sam ­
menhengende verdier ved vann fy lte pr jilver og er all e uttrykk for lagringsfastheten. 

HUMUSINNHOLDET (o) 
blir bcs:emt ved en kolorimetrisk n atron lutmerode og angir innholdet av humu­
fisene organ iske bestanddeler tilnxrmet i % av t jilrrstoff. Det tallmessige uttrykk 
h ar si n ve rdi bare for sammenligning. H jilye h umusinnhold på 2-3 % gir h ji~y 
kompressibili tet og lang konsolidcrings tid. 

KOMPRESSIBILITETEN 
m åles ved ji~demeterforsji~k, hvor en leirprjilve påfpres belastn ing trinnvis og sam­
mentrykningen av leses på hverr belas rnings trinn fo r bes temte tidsintervaller. Ved 
forspket bes ternmes jordartens sammen trykningsta ll (Cc) og konsolideringskoeffi­
sient (Cv) som gir grunnlag for beregning av semingenes stprrel se og tidsfo rlpp. 

KORNFORDELINGSANAL YSE 
utfpres ved sikting for fra ksjonenc stjilrre enn 0,012 mm. For de m indre partik ler 
besternmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem­
mes i vann og suspensjonens romvekt m åles med bes temte ridsintervaller ved et 
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi­
men tasjonshastighet. 

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (K ) 
er definert ved D arcys lov, V = K . I, hvor V er strpmningshastigheten av 
porevaner og I er trykkgradienten. K uttryk kes van ligvis i cml sek . og ligger 
for leirer i området l o-u ril l o-n cm/ sek. og for sand i området l o-1 til l o-3 
cm/ sek. Under en trykkgradient på I = l kan strjilmningshastigheten i fet leire 
fplgelig va:re så liten som l cm i året. 

Permeabiliterskoeffi sienten kan beregnes ut f ra tidsforlppet ved S<Sdometerforspk 
eller kan besternmes ved direkte forspk, hvor det måles den vannmengde som går 
gjennom en prpve med er bestem t tverrsnit under kjent trykkfall. 
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