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A. INNLEDNING

OBOS planlegger & utbygge store deler av Furuset-omrédet som vist pa
situasjonsplanen, tegning nr. 11407C-0. Denne rapporten omhandler

felt C som begrenses av Ulsholtveien og skriningen ned mot Grorudveien.
Bebyggelsen vil bli konsentrert pd det gvre platéetlsom er pd ca. 60 mil,
og vil bestd av rekkehus og 3 til 4 etasjes blokker med tildels under-

etasje og gjennomgiende garasjer.

Prosjekteringsgruppen bestar av:

Arkitekt: Ark. MNAL Klippgen - Holm - Halvorsen.
Bygningsteknisk konsulent: Siv.ing. Johansen, Knudsen & Skram.
Landskapsarkitekt: K. Fossd og S. Skjold MNAL.
Entreprengrkonsulent: Ragnar Evensen A/S.

Radgivende ingenigr i geoteknikk: NOTEBY. ..

Geoteknisk kontor i Oslo kommune har i 1969 utfgrt en orienterende
grunnundersgkelse for hele Furusetomrddet, herunder ogséd felt C

(rapport R-925 del 1 og del 2, datert 28/12.1971). VAirt firma har
utfgrt grunnundersgkelser med henblikk pa& utbygging av platéet og

pé stabiliteten av skrdningene ned mot Grorudveien.

Den foreliggende rapport viser samtlige undersgkelser utfgrt pd

felt C, beskrivelse av grunnforholdene samt en geoteknisk vurdering.

Samtlige borpunkter og seismiske profiler er koordinatbestemt og
nivellert.

B. UNDERS@ZKELSER I MARKEN OG LABORATORIET

Grunnundersgkelsene er utfgrt med maskinelt beltegdende utstyr og omfatter
14 fjellkontrollboringer, 8 vingeboringer og ll prgveserier og skovlinger.
Prgveseriene og skovlprgvene er undersgkt i laboratoriet for & besterme
grunnens geotekniske egenskaper. Videre er det tatt med i vir vurdering

L prgveserier fra dalbunnen ved Grorudveien som er tidligere utfgrt

i forbindelse med felt D, '

Det er ellers utfgrt 1050 m seismikk fordelt pd fem profiler for & klar-
legge fjelldybder og fjellets forlgp.
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Vi viser til bilag 1 og 2 for nzrmere beskrivelse av utstyr og under-
sgkelsesmetoder og bilag S. 50-5 og S.50-6 for beskrivelse av

den seismiske undersgkelsesmetode.

C. TOPOGRAFI OG GRUNNFORHOLD

Omrddet ligger pd den gstre halvdel av en nord-syd-rettet rygg som

er delt av Ulsholtveien. Selve ryggen er en moreneavsetning som faller

av i begge retninger og er dekket med varierende mektighet av marin

leire. Fra veien pd kote 160-165 m faller terrenget slakt av til kote
150~-155 m hvor selve dalsiden begynner. Inn mot platdet skjerer det

seg mange ravinedaler fordrsaket av erosjon og ras som er ulike i stgrrelse
og lengde. Dette gjgr selve dalsiden fra platdet og ned til dalbunnen

ved Grorudveien pid kote 120-130 m meget kupert og uregelmessig. ’

1
(3

1. Sgndre omréde

Dette omrddet ligger péd kote 165 m ved Ulsholtveien. Platdet faller slakt
av i gstlig retning til kote 160 ~ 155 m hvor délsiden begynner. I et
belte pd ca. 50-80 m gst for Ulsholtveien ligger det 0.5-4 m med fast
tgrrskorpeleire over fast lagret sand, grus og morene til fjell. I

omrddet ved skovling nr. 9 er det tynnest mektighet av tgrrskorpeleire

og det er stgrst mektighet lengst i syd og ut mot skréningskantene

i gst.

Utenfor det ovennevnte belte og ut mot skraningskanten er tgrrskorpen
3-5 m tykk og herunder ligger det et 1 til 4 m tykt lag med middels
fast til fast siltig leire over varierende mektighet av sand, grus

og morene.til fjell. Den udrenerte skjzrfasthet varierer mellom L

og 6 M’p/m2 og vanninnholdet ligger rundt 28-33 %. Leiren er middels

kompressibel.

Dybdene til fjell er 3-6 m ved Ulsholtveien og faller av til 1520 m
dybde ut mot skrdningskantene.

2. Nordre omride

I vest ligger omrddet pd kote 153-160 m og faller slakt av i gstlig
retning til kote 150 m hvor skrdningskanten begynner.

Langs Ulsholtveien ligger det et tilsvarende belte som i syd med 2-k m

med tgrrskorpeleire direkte over sand, grus og morene, som er 20-50 m bredt.




X

NOTEBY

og stiger deretter opp mot platdet igjen.
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Videre gstover ut mot skrdningskanten gker tykkelsen av tgrrskorpeleiren
til b-6 m. Herunder ligger det middels fast til fast, siltig leire
til en dybde av 5-12 m. Over fjell ligger det fast sand, grus og morene

med varierende mektighet.

Den siltige leiren har en udrenert skjzrfasthet varierende mellom 3 og 6
Mp/m?. De laveste skjzrfastheter er milt i nedre del av leirlaget. Vann-
innholdet ligger rundt 28-35 % og kan karakteriseres som middels kompressibel.
Fjelldybdene varierer mellom 6 og 15 m inne pd platiet og mellom 15 og

20 m ut mot skrdningskanten. Lengst i nordgst er det fjell i dagen
og[eller tynn overdekning med morene over fjell. Dette fjellpartiet
faller sterkt av i vestlig retning inn mot platdet til en dybde av 15-20 m

3. Vestre dalside og dalbunn.

Dalsiden er meget kupert og uregelmessig pd grunn av 8 store og smé
tverrdaler inn mot platdet fra dalbunnen. Dalbunnen ligger pd kote
135 lengst i syd og pé& kote 128 lengst i nord. Dalsiden har flere

lokale bratte skridninger med helning 1:2.

Ved skréningskanten opp mot platéet ligger det 3-5 m med tgrrskorpeleire
og herunder middels fast til fast, siltig leire. til en dybde av 8-12 m.
Nedover varierer mektigheten av tgrrskorpeleiren med 2-3 m i bunnen av
ravinedalen til 3-4 m pd de gjenstdende ryggene. I de laveste omriddene

i dalbunnen er tgrrskorpeleiren 1 - 2.5 m tykk. Under tgrrskorpeleiren i
dalsidene og nede i dalbunnen ligger det 5 til 10 m med siltig leire.

Herunder ligger det fast lagret sand, grus og morene ned til fjell.

Fjelldybdene varierer mellom 10 og 25 m og innebmrer stor mektighet

av sand, grus og morene der hvor dybdene til fjell er store.

Den siltige leiren har en udrenert skjerfasthet pid ca. 3-b Mp/m? i selve
daldiden. Langs dalbunnen og i de nezrmeste skrdningspartier er den
udrenerte skjzrfastheten ca. 1-3 Mp/ma. Leiren kan karakteriseres som

middels fast i dalsiden og som blgt langs dalbunnen.

Det antas at grunnvannstanden ligger ca. 1 m under terrenget i dalbunnen
og 1-2 m i bunnen av ravinedalen. P& platdet antas grunnvamnstanden &

ligge mer enn 4 m under terreng.

[}
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D, KVALITATIV MASSEVURDERING

De sandige og grusige massene innenfor feltet er forholdsvis velgraderte
og stabile. Kornfordelingene av en del siktede prgver er vist pd

tegning nr. 11Lk07C-101 og -102. Bortsett fra to av prgvene som inneholder
s& meget silt at de er middels telefarlige, er materialene ellers brukbare
som drenerende tilbakefyllingsmateriale og filtermateriale. De tilfreds—
stiller ogsad kravene til forsterkningslag for gangveier og lett trafikerte

veler.

Den siltige tgrrskorpeleiren er meget telefarlig og brukbar til oppfyllings-
og tilbakefyllingsmateriale hvor det ikke er noen krav til telefarlighet.

E, FUNDAMENTERING

Generelt sett kan man regne med at de gode gr;nnforholdene pd platdet
medfgrer at den planlagte bebyggelse kan fundﬁmenteres direkte.
Fundamenteringen av bebyggelsen ut mot skréningskantene md utfgres

slik at det oppnids stgrst mulig kompensering. Videre mid det sgrges for
at bygningene er tilstrekkelig trukket tilbake fra skrdningskanten slik
at stabiliteten er tilfredsstillende. Denne avstanden er avhengig av
hvor dypt bygningene blir liggende og den konstruktive utforming, men

-] - 3
man ma regne med minimum 3-5 m.,

Tillatt grunntrykk i tgrrskorpeleiren kan settes til 15-20 Mp/m2 og i
sand~ og grusmassene til 20 Mp/mz. I den faste til middels faste leiren
kan tillatt grunntrykk settes til 15 Mp/m°. Med disse grunntrykk kan
man regne med at setningene vil bli smi. Disse retningsgivende grunn-

trykk mid vurderes i hvert enkelt tilfelle.

F, STABILITETSFORHOLD

Dalskriningen med alle ravinedalene bzrer tydelig preg av at store mengder
med leire er rast ut og erodert vekk. Dette har skjedd ved en kombinasjon

av erosjon 1 nedre del av dalsidene som dermed har forarsaket utglidninger.

Stabilitetsbetraktningene kan deles inn i vurdering av overflateglidninger
og dyperegéende utglidninger:
Overflateglidninger forekommer i leirskrdninger som blir ustabile under

oppbi¢ting av frostsonen om viren. Disse glidninger gir vanligvis ikke
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dypere enn 1 m og skjer vanligvis i skrédninger som er brattere enn

1:2.7. Overflateglidninger kan med &rene sette av dyperegiende utglidninger
der hvor sikkerheten er lav og hvor stgrre skrédningspartier blir for bratte.
Videre kan den gvre del av tgrrskorpeleiren som kan vere svert oppsmuldret
og lgs bli erodert under kraftige regnskyll og dervea undergrave skranings-
foten.

Dyperegdende utglidninger kan skje i skraningspartier hvor leiren har
lave skjerfastheter sammenlignet med de skjzrspenninger sommer mobilisert
i leiren pd grunn av skrdningens helning og hgyde. Generelt bgr man g&
inn for & bedre overflatestabiliteten ved & gjgre skrédningen slakere.
Erosjon i ravinedalene og stabiliteten av dypereglende utglidninger kan
bedres ved oppfylling i dalbunnen.

P4 grunnlag av de mdlte udrenerte skjzrfasthetsparametre er det utfgrt
en omfattende stabilitetsundersgkelse. Det er fgrst og fremst lagt vekt
pd & klarlegge de omrdder som har ddrlig stabilitet med henblikk pa
dyperegiende utglidninger. Videre er de omridder pipekt som er utsatt
for overflateglidninger. En bebyggelse oppe pa& platdet krever at
begge disse forhold er vel ivaretatt.

P& tegning nr. 1140T7C-21, Stabilitetsforhold, er de forskjellige profiler
vist hvor det er foretatt stabilitetsberegninger. Videre viser planen

de omrdder hvor skrdéningene er for bratte til at overflatestabiliteten

er tilfredsstillende. I profilene tegning nr. 11407C-20 til -23 og

pé planen er de ngdvendige nivder for oppfylling i Groruddalen vist.
Dette stemmer forholdsvis godt overens med den forelgpige oppfyllings-'
planen. Beregningene viser at det er ngdvendig & fgre de forskjellige
nivier noe lenger nordover i dalen. I syd ved broen er oppfyllings—
nivdet 137.5 og helt i nord 130.0.

Som det fremgir av planen og profilene har de fleste dalsidene i ravine-
dalene ddrlig stabilitet. I disse omrddene bgr stabiliteten bedres ved

en kémbinésjon av oppfylling i dalbunnen og avflding av skrianingene til

en helning 1:3. Oppfyllingen i bunnen av ravinedalene mé begynne helt nede
ved oppfyllingen i Groruddalen og stort sett fglge terrenget med en opp-
fyllingshgyde pé ca. 1-2 m. P& planen er det vist en stiplet line rundt
omrddene med ddrlig overflatestabilitet son indikerer begrensningen av

den ngdvendige avfléding med en helning pd ca. 1:3. I profilene er bide
oppfylling i dalbunnen og avfldingen vist.
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Midlertidig deponering av matjord og masser fra byggegropene mi plaseres
slik at stabiliteten er tilfredsstillende.

P4 grunnlag av disse retningslinjer er stabilitetsforholdene ivaretatt

og skulle samtidig gi mulighet for & utforme terrenget landskapsmessig.

Nir det gjelder stabilitet av veier og . fritidsanlegg - mi dette vurderes
mer i detalj ndr detaljerte planer foreligger.

For den endelige utforming av skriningene bgr man tilstrebe massebalanse
slik at tgrrskorpeleiren som avflds kan fylles direkte opp i de tilstgtende

ravinedalene.

Kravene til utfgrelse og innbygning av de forskjellige oppfyllingsmasser
md vurderes ndr de endelige anlegg i skrédning og dalbunn er bestemt.
Videre mi alt overflatevann tas vare pd slik,at erosjon og hgy grunn-

vannstand unngéis.

G. SIUTTBEMERKNING

Den reguleringsplan som foreligger av 8/2.72 er stort sett tilfreds-
stillende fra et geoteknisk synspunkt. Vi regner med at det som gjenstér
av grunnundersgkelser for bebyggelse i felt C for & dekke behovet bade
for detaljundersgkelser og massevurdering i forbindelse med anbud er
minimalt. Det er hovedsakelig den ytre blokkrekke pd den nordre delen
av feltet som ligger langs raskanten og plasering og utforming av
terrenget for veier og fritidsanlegg 1 dalsidene som m& vurderes mer

i detalj.

NOTEBY
NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A.S.

S S S

0.S. Holm

. J.E. Spriie



NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
' ‘Jan Friis .

Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer.

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

_Sonderboringer med forskijellige typer redskap brukes for 5 f3 den fgorste orientering

om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes ¢antatr fjell» og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper. g : )

Ved prgvetakning og laboratorieunderspkelsen av prgvene fics ngyaktige data for
prgvenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene vlaseres pi grunnlag av resultatet av
sonderburingene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen. ‘

Underspkelsene i marken kan foruten sonderboring.og prgvetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden® eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjzrfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnén eller pi peler, set-
ningsobservasjoner osv. \

DREIEBOR ‘ ] .

er 70 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrucs sammen med_glatte skjgter og som
xiﬁderst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor. .

. Motstanden mot boret tegnes opp ‘med en tverrstrek i borhuller dit borspissen er
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side

av _borhul!et.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er

pifgrt venstre side av borhullet. Er borhullet 1aerket med kryss betyr det at boret.

. er slitt ned.

Dreieboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse:

som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestil i 3 m lengder som skrues ssmmen med glatte skijgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fgres pd borstangen og drive. av ea motornokk. -

Rammearbeidet registreres som det -antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til

* for i drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved 3 avsette rammemotstanden

Veke av lodd X fallhgyde

Qo = Synkning pr. slag » (em/m)
som funksjon av dybden.
Qo = 1—3 uwm/m tilsvarer en Igs grunn.

Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten .av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler m3 rammes til for 3 oppni den forutsatte bzreevne.

" SPYLEBOR

bestir av %" ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nedersc forsynt med.en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke piliteligé opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
8/4” rgr. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir prgvetakeren presses
ned til gnsket dybde. Nir en prgve skal tas, frigjgres l3sen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjzrer ut prgven.

“Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir provene sendt til labora-

toriet for undersokelse.

RAM-PROVETAKERE

brukés i meget fast.masse. De er i prinsippet som 40 og 54 mm prgvetaker, men
vesentlig soliderc, slik at de kan rammes ned i grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotckniske egenskaper
angir.

®
L3
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Bilag 1, side 2

RORKJERNEBOR z Vridings momont
(tubkjernebor) brukes til prpvetaking i faste masser. Et 3” foringsrgr med spesiell > andies medl instrumen’
sko og slagstykke rammes ned med ec 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for dirckte bestemmelse av leirens skjzrfasthet i marken uten i ta opp

prgver. Et vingekors som ligger inne i en beskyticisessko fgres ned til 60 cm over

den dybde det skal mailes og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned I
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjgr det mulig & dreie

vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-

male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten

finnes av en kalibreringskurve. Wipahew

——Beshytieabas -aAe

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss brukes til 3 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen madles direkce i rgret.

FJELLKONTROLLBORING L

foregdr med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-

tert pd en foring pid en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-

motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp

av muffer med. repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkeysskizr og Tand
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufterykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags gruni. fra leire til steinfylling. Over- Brémngoiss
gangen mellom lgs masse og fiell konstateres ved pket bormotstand og-ved at borin- ’;I./’;‘”"/ 7k moc!
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3—$ m nred i fjellet for 3 pivise \ -
fiellets beliggenhet med full sikkerhet.

‘ROTASJONSBORING ‘ f}b//ﬁoo/ro//éon‘oy
foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-

nom massen. Rgret ‘er nederst pdskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i - L |

raret fgres borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller it =
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellet for pi- 1] lelf0=
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet, Man fir kjerner av stgrre stein ’:

og av fjellet, men kun lite representative prgver av den masse som ligger over Stevi 5 1
fieller. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann- v CD
spyling eller spyling med tung borvaske.

It Jond

- I

HJELPEUTSTYR g 1l

bestdr av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnea ] fost morene
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan 1 '
tas ut av rgret nir dette er rammet ned til gnsket dybde. 1l

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-

vesken bestir bl. 2. av oppslemmet bentonit elfer feire og hindrer borhull i sand Frelf

fra 4 rase sammen. : ;

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massene

ved bunnen av borhullet.

-—

Det brukes motornokker, motorpumper og bortdrn som muliggjgr at redskapen kan
eises opp til 20 m i luften over bakken uten 4 skru av rgr.
Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktpy, arbeidsbrakker osv.

* er vanlig hjelpeutstyr.

JUNI 1930
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Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prever

LEIRE

er et meget finkornig materiale med kornstorrelser ned til noen tusendels milli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer sctninger og bare en langsom gkning i fasthet.

SAND

er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjyre 20—60 9 av volumet. Ved
en belastningsskning vil porevannstrykket straks drencres ut og setningene og
fasthetsgkningen kommer raske.

SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse
0,06—0,002 mm.

MORENE

er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein.
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut : fra den
kornstgrrelsen som dominerer jordarcen.

SKJZERFASTHETEN (k, Su eller t;)

.av en leire bestemmes ved konusforsgk eller ved trykkforsgk nied uhindret side-

utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skjzrfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforsgket miles nedsynkingen av en konus med bestemt

. form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsgk, enaksiale trykkforspk eller vingebor bestenimes den udrenerte
skjaerfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifgres sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjzrfasthet tilsvarende.

Skjxrfastheten uttrykkes i ¢/m2 og opotegnes oftest i diagram pi tegningene med
angivelse av bruddformasjonen.

SKJZEZRFASTHETSPARAMETRENE (c’ og ¢”)

' (etilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkels) bestemmes ved triaksialforsck og

angir hvorledes skjzrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Prgven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykkec railes. Resultatet av flere forspk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedspenninger. ¢

Skizrfasthetsparametrene mi kjennes for i kunne utfgre beregninger hvor det mi
<as hensyn til endringene i grunnens skjerfasthet som fglge av endringer i belast-
ningene og porevannstrykket,

SENSITIVITETEN (S) .

er forholdet mellom en leires udrenerre skjzrfasthet i uforstyrret og i omrgrt

_tilstand, som bestemt ved konusforspk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske

leirer mellom verdier pd ca. 3 til verdier stgrre enr 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)
er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor Igs en leire er i omrort tilstang!.
Hi bestemmes ved konusforspk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til

verdier under 1. )
Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer

en flytende konsistens.

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

Ved sandprgver kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milee
porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pd omkring 35 %. Hgyt vanninnhold
tyder pd hgy kompressibilitet.

Bilag 2, side 1
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FLYTEGRENSE (W, ) og UTRULLINGSGRENSE (Wp)

(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor ¢n omrort leire gir 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.

PORPSITETEN (n)

er volumet av prgvene i % av totalvolumet av proven. En leire har normalt porgsi-
teter pi omkring 50 %. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9% til ca. 60 %.
En hgy porgsitet tyder pi hoy kompressibilitet.

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

ROMVEKTEN (y)

er vekten -pr. volumenhet av proven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prgver og er alle uttrykk for lagringsfastheten

TPRR ROMVEKT (yp)

er vekten av tgrrstoffer pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forspk)

. utfgres for 3 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes),

Praver av den masse som skal undersokes innstampes i en sylinder ved forskjelligé
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/cm3)
og for hvert forsok bestemmes.tgrr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frems
stilles i et diagram der torr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet. g

— ¥
Proctor-maksi~um e¢r Jden maksimalt oppnidde tdrre 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 tilnzrmet i 9 av torrstoff. Det tallmessige uterykk
har sin verdi bare for sammenligning. Heye humusinnhold p3 2—3 9% gir hgv
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved gdometerforsek, hvor en leirprove pifgres belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
£orspket bestemmes jordartens sammentrykningstall.og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE : :

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

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillzrs stigehgyde i massen som
miles i et kapillarimerer. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middsls telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V = k * I, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
ridet 10—9 ¢il 10—9 cm/sek. og for sand i omridet 10— til 10—3 cm/sek. Under
en gradient pd I = 1 kan stromningshastigheten i fet leire fglgelig vare si liten som
1 cm i dret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgpet ved gdometerforspk
cller kan bestemmes ved direkte forsgk, hvor det miles den vannmengde som gir
giennom en prove med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

Bilag 2, side 2
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