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Oslo kommune, Friluftsetaten, planlegger å rive eksisterende Bislett stadion og oppfme ny stadion på samme tomt 
som eksisterende. Ny stadion viilokalt medf0re dyp graving inn mot eksisterende veier i nord og 0st. 

Terrenget på tomten stiger fra ca. kote 35 i syd ved Lille Bislett til ca. kote 44 i nord0st ved Martinius Lmdahls 
plass. Store deler av området er flattellerstiger svakt mot 0st. Eksisterende bane ligger på ca. kote 37. 

Utf0rte totalsonderinger viserat dybdene til fjell varierer fra under10m og opp til mer enn 35m. Det strekker seg 
en dyprenne fra Lille Bislett og rett nord over Bislett med dybder opp mot 35m. I partier kan det forventes bratt 
fjell med skrenter og heng. For store deler av området ligger imidlertid fjelldybden fra ca 15 til 30 m. 

Utf0rte totalsonderinger indikerer at det er fyllmasser i toppen. I borpunktene antas mektigheten med fyllmasser å 
variere mellom ca. l og Il m. Stmst mektighet med fyllmasser b le registrert i nord0st og ved kulvert for 
Bislettbekken. Borleder oppgir at det var til dels mye stein i fyllmassene i nord og 0st. 

Ved klassifisering av materialet fra pmveserien viste denne at det 0verste laget består av fylli ngned til ca. 7 m. 
Fyllmassene bestod for en stor del av t0rrskorpeleire og - silt med sand og grus. I toppen b le det registrert 
organisk avfall og murbiter. Videre fra 7 til 8 m er det sterkt siltig leire, mens det er siltig t0rrskorpeleire videre 
ned til 9 m dybde. Fra 9 m til pmveserien er avsluttet i 15 m dybde er det siltig leire. Udrenert skjrerstyrke i den 
siltige leiren faller fra mer enn 50 kN/m2 i 9 m dybde til ca. 15 kN/m2 i 15 m dybde. 

MUL TICONSUL T AS 
Hoffsveien 1 P.b. 265 Sk0yen 0213 Oslo Tel.: 22 51 54 00 Fax: 22 51 54 01 www.multiconsult.no 
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Nye Bislett stadion MUL TICONSUL T 
Grunnundersøkelser • Geoteknisk datarapport 

1. 

2. 

Innledning 
Bislett stadion ble oppført ca. 1913. Den er senere ombygd. 

Oslo kommune, Friluftsetaten, planlegger å rive eksisterende Bislett stadion og oppføre ny 
stadion på samme tomt som eksisterende. Ny stadion vil lokalt medføre dyp graving inn mot 
eksisterende gater i nord og øst. 

Arkitekt for ny Bislett stadion er Arkitek:tfmnaet C.F. Møller. 

Multiconsult avd. NOTEBY har :tatt i oppdrag å utføre supplerende grunnundersøkelser. 

Det er utført grunnundersøkelser rundt Bislett stadion i flere omganger. I 1997 utførte Grøner 9 
totalsonderinger til fjell/faste lag. 

Foreliggende rapport er en datarapport basert på utførte undersøkelser og gir en beskrivelse av 
grunnforholdene. Relevante data fra tidligere undersøkelser er medtatt. 

Utførte undersøkelser 
Grunnundersøkelsen ble utført i uke 3, 2004. Følgende undersøkelser er utført: 

• 13 totalsonderinger for å gi inntrykk av grunnens art og relative lagringsfasthet, 
lagdelinger samt dybder til fjell. 

• Opptak av en 054 mm prøveserie till5 m dybde (7 forstyrrede og 8 uforstyrrede 
prøver). Det ble utført standard rutineundersøkelser i laboratoriet og i tillegg 2 aktive 
treaksialforsøk for å bestemme løsrnassenes sk;jærstyrkeparametre. 

• 1 vingeboring til10.5 m for bestemmelse av udrenert sk;jærstyrke og omrørt 
sk;jærstyrke i leiren. 

• Nedsatting av 2 stk poretrykksmålere. 

Borpunktene er innmålt og nivellert. Utgangspunkt for innmålingen er polygonpunkt 11471 og 
10283. 

Det skulle i utgangspunktet ha vært utført en vingeboring i nord og en vingeboring ved 
totalsondering nr 2. Pga mye fyllmasser ble en boring flyttet til totalsondering nr. Il, mens den 
andre utgikk. 

I vedlegg l er resultatet av følgende tidligere utførte grunnundersøkelser vedlagt: 

• Bislettgata. 2 prøveserie til henholdsvis 14 og 20m. 

• Krysset Bislettgata Louises gate. 3 vingeboringer til henholdsvis 6, 7 og 10 m. 

• Louises gate. l skovling til 7 m. 

• Sofies gate. l prøveserie til 14m og l vingeboring til23 m. 

Det vises til tegning 4000-1 d og -2d for nærmere beskrivelse av undersøkelsesmetoder. 

111473/kl 10. februar 2004 Side 3 av 5 
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Nye Bislett stadion MUL TICONSUL T 
Grunnundersøkelser - Geoteknisk datarapport 

3. 

3.1 

3.2 

3.3 

111473/kl 

Grunnforhold 

Borpunktenes beliggenhet er vist på borplanen, tegning 1114 73~ l. Resultatet av prøveserien 
fremgår av tegning 1114 73-1 O, mens resultatet av vingeboringen fremgår av tegning 1114 73-
11. Resultatet av totalsonderingene er vist på tegning 111473-20 tom. -32. 

Historikk 

Området var på 1800-tallet en relativt slak dal med Bislettbekken i dalbunnen. Bekkens leie 
var da i vestre del av området mellom Thereses gate og Sofies gate med bunn ca. kote 26,0. 
Rundt 1880 ble bekken lagt i hvelvet kulvert og området oppfylt. I hht. foreliggende kart følger 
kulverten Lille Bislett. Den krysser Bislettgata og fortsetter rett nordover. Midt i Nordre sving 
svinger kulverten ca. 90° mot øst. Rett syd for Gundersens gate svinger kulverten ca. 90° mot 
nord, og krysser under Louises gate før den går inn under Gundersens gate. Antatt plassering 
av kulverten for Bislettbekken er lagt inn på borplanen. 

I området generelt har det flere steder vært store leirtak for Bislet Tæglverk som ble grunnlagt 
i 1846. Ettersom teglverket var i drift i en periode på ca 50 år, ble det tatt ut nokså store 
mengder leire, og dette må ha endret landskapet i ganske betydelig grad der det skjedde. 

Det skal ha gått flere leirras i området. Et ras skal ha gått helt fra Doblougløkka til kanten av 
Dalsbergstien. Dette forandret terrenget sør for teglverket slik at det ble flatere. 

Etter at teglverksdriften ble avsluttet er området fylt opp. 

I 1913 ble første Bislett stadion åpnet. 

Topografi/ fjelldybder/ fjell 

Terrenget på tomten stiger fra ca. kote 35 i syd ved Lille Bislett til ca. kote 44 i nordøst ved 
Martinius Lørdahls plass. Store deler av området er flatt eller stiger svakt mot øst. Eksisterende 
bane ligger på ca. kote 3 7. De største høydeforskjellene finner vi således mellom eksisterende 
bane/"bakgård" og Louises gate/Sofies gate. Høydeforskjellen mellom "bakgården" til Bislett 
og Martinius Lørdahls plass i nordøst er i dag ca. 7 - 8 m. 

Utførte totalsonderinger viser at dybdene til fjell varierer fra under lOm og opp til mer enn 35 
m. Det strekker seg en dyprenne fra Lille Bislett og rett nord over Bislett med dybder opp mot 
35 m. I partier kan det forventes bratt fjell med skrenter og heng. For store deler av området 
ligger imidlertid fjelldybden fra ca 15 til30 m. I øst, mot Sofies gate, er det registrert at fjellet 
faller 15m mot vest, på en strekning på i underkant av 20m. 

Gamle boringer, som fremgår av Oslo kommunes undergrunnskartverk, viser til dels store 
avvik i forhold til nyere boringer som er boret ned i fjell. Dette er ikke så overraskende da 
boringene tidligere ble utført med lettere utstyr, slik at det kan ha blitt stopp mot morene over 
fjell, evt. også mot fyllmasser. Gamle boringer er ikke vist på borplanen. 

Løsmasser 

Utførte totalsonderinger indikerer at det er fyllmasser i toppen. I borpunktene antas 
mektigheten med fyllmasser å variere mellom ca. l og Il m. Størst mektighet med fyllmasser 
ble registrert i nordøst og ved kulvert for Bislettbekken. Borleder oppgir at det var til dels mye 
stein i fyllmassene i nord og øst. Totalsonderingene indikere videre at underliggende leire 
sannsynligvis er kvikk i partier. 

10. februar 2004 Side 4 av 5 
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Nye Bislett stadion MUL TICONSUL T 
Grunnundersøkelser - Geoteknisk datarapport 

3.4 

V ed klassifisering av materialet fra prøveserien viste denne at det øverste laget består av 
fylling ned til ca. 7 m. Fyllmassene bestod for en stor del av tørrskorpeleire og -silt med sand 
og grus. I toppen ble det registrert organisk avfall og murbiter. Videre fra 7 til 8 mer det sterkt 
siltig leire, mens det er siltig tørrskorpeleire videre ned til 9 m dybde. Fra 9 m til prøveserien 
er avsluttet i 15 m dybde er det siltig leire. Udrenert skjærstyrke i den siltige leiren faller fra 
mer enn 50 kN/m2 i 9 m dybde til ca. 15 kN/m2 i 15 m dybde. 

Sensitiviteten ligger mellom 3 og 15. Dette tilsvarer en lite til middel sensitiv leire. 
Plastisitetstallet, lp, er mindre enn l O, dvs leiren er lite plastisk. 

Vanninnholdet ligger på ca. 30 %, hvilket tilsier at leiren er middels kompressibel. 

Det er utført 2 aktive treaksialforsøk på materialet fra prøveserien. Forsøkene er utført på 
materiale fra henholdsvis 13.3 og 14.3 m dybde. Treaksialforsøkene viser at aktiv skjærstyrke, 
ved l% deformasjon, er ca. 65 kN/m2

• 

Vingeboringen er utført ved totalsondering nr. l l. Det er skovlet gjennom fyllmasser til 3 m. 
Leiren er fast ned til 9 m dybde, med udrenert skjærstyrke >50 kN/m2

• I 10.5 m dybde er 
udrenert skjærstyrke ca. 35 kN/m2

• Leiren er lite sensitiv. 

Tidligere utførte grunnundersøkelser, kfr. vedlegg l, viser at det er påtruffet kvikkleire både i 
nordøst og nordvest. 

Grunnvann 
Målinger av grunnvannstanden utenfor området viser at Bislettbekkens kulvert virker 
drenerende og at grunnvannstanden tilnærmet følger terrenget før oppfylling. Et piezometer i 
østre del av Lille Bislett viste i 1961 en grunnvannstand på ca. kote 33. Banedekket på Bislett 
stadion, som ligger på ca kote 37, er drenert. 2 piezometre som ble installert i tomtens 
nordøstre hjørne i januar 2004, er hittil avlest 2 ganger, kfr. tabell under: 

Poretrykksmåler Registrert poretrykksnivå (antas lik grunnvannstanden) 

23.01.04 06.02.04 

l 34.4 38.0 

2 32.0 32.0 

For øvrig vil grunnvannstanden variere med beliggenheten av det gamle terrenget. 

111473/kl 10. februar 2004 SideS av 5 
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• DREIESONDERING · 
Utføres med skjølbare bot$tenger (22mm) med 30 mm 
sl<ruespiss. Boret dreies med hAnd- eler inotorluaft unr.ter 
1kN vel1ikallast. Nedsynkning ~: ·· 

Bonnotstanden ilklslreres med tverrshk i den dybde spissen . 
nådde for hver 100 halve omdreining. Skravur angir~ 
uten dreining, påført vertikaØast under synk angis på venstre 
side av borhullel Kryss angir at boret ble s1åU ned. · 

0 ENKEL SONDERING 
Borstål slås IT!ed slegge eller bormaskln eller spyles lit fast 
grunn (eller antatt fjel). 

'Y RAMSONDERING 
Utføres med skjøtbare borstenger (32 mm) med 38 mm 
spiss (6-kantet). Boret rammes med en rarnrneenergi på 
opptil 0.5 kNm. AntaR slag for hver 0.5 m registreres. 

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammealbeidet 
(Qo) pr. m neddriving. 

Oo = (loddets tyngde x fallhøyde) l (Synk pr. slag) (kNmlm} 

\l TRYKKSONDERING (CPT • CPTU) 

-- Spissrnotstand. qc. MPa Porellyld<. u, MPa 
Utføres ved at en sylindrisk sonde med kon spiss presses ned 
i grunnen med konstant hastighet 20 mmls. Under ned· 
pressingen måles kraften (QC) mot den koniske spissen og 
sidefriksjonen (fs)mot friksjonsbylsen på den syfindriske delen 
(CPT). l tiDegg kan pore~tJu) måles på en eller flere steder 
langs sondens overflate (CPTU). 
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GEOTEKNISK BILAG 

.. 

·. Målingene registreres kontinuerf.g vhja. en elektronisk data· 
logger og gir detaQert informasjon om grunnforholden,. 

.Resullatene kan benyttes Ill å bedømme lagdelnger, jordart, 
lagringsbetingelser og jofdartens mekaniske egenskaper 

. '(Siyrtteegenskaper og deformasjons· og konsoliderings· 
egenskaper). 

DREJETRYKKSONDERING 
Utføres med skjø1bare borstenger (36 mm) med utY((jet • 
sonderspiss. Borstangen presses ned med toostant hastighet 
3 m/rnin. og kotlstailt dreiehastig~t 25 omdrJmin. · · 

Nedpressingskraften For registreres automatisk og angis i kN. 

FJELLKOHTROLLBORING 
Utføres med skjølbare stenger (45 mm) og med 57 mm bor· 
krone. Del benyttes hydrau&sk stagbomarnmer med vann­
spying. Boring gjennom ulike tag (leire, grus) kan registreres, 
likeså gjennom større steiner. 

t=or registrering av fJØU bores flere meter i fJØ1l Evt. med­
registrering av borsynk (cm/min). 

SORMETODER OG OPPTEGNING AV RESULTATER 

Dato 15.12.1999 

NOTEBYAS Oppdl'agsnr. 

4000 

l<onstrJTegnel 
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(j). 'TOTALSONDERING 
Kombinerer dreietrykksondering og f)elkQntrollloring. Det benyttes 
45 mm skjølbare borstenger og 57 mm bolitrone. 

Under nedboring i bløte låg fungerer utstyret som sonderbor 
(dreietrykksondering) og borstangen trykkes ned i bakken med 
konstant hastighet 3 m/min. og konstant dreiehastighet 25 omdr Jmin. 
Når det påtreffes faste lag, økes først rotasjonshastigheten. Gir ikke 
dette borsynk går en over til fjellkontrollbGring ved at spyling og slag 
kobles inn. For registrering av fjel kan_ det bores flere meter i fjeD. 

Nedpressingskraften registreres kontinuerig og vises på diagrammets 
høyre side, mens og bortid vises på venstre side. 

-0- KJERNEBORING 
Utføres med borstenger med et ca. 3 m langt kjernerør med diamant­
krone nederst Når kjerne røret er fullt heises borstrengen opp og 
kjernen tas ut for merking og senere klassifiSering efter prøving. 

Det kan benyttes bor av ulike typer og å1ametre, og det er mu&g å ta 
kjerner som er orientert i forflold til fjellstrukturen. 

. @) MASKINSKOVUNG 
Utføres med hul borstang påsveiset en spiral (auger). Med borrigg 
kan det skovles til 5 - 20 m avhengig av massenes a.rt og fasthet 
og av grunnvannstanden. Det k3n tas forstyrrede prøver fra 
forskjelfige dyp. 

Skovting kan Også utføres med enklere utstyr (skovlbor). 

@ PRØVETAKING 
Den mest brukte prøvetaker er en tynnvegget stål- eHer plast-
sylinder (60 - 90 cm lang, 54 mm ~meter) med innvenåiQ stempel. 
1 ønsket dybde bl"lr sylinderen presset ned uten at stemplet følger 
med. Jordprøven som dermed skjæres lit heises opp med bor-· 
strengen til overflaten- hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet 

Avhengig av grunnforhOldene benyttes andre typer prøvetakete. 

+ VINGEBORING 
Utføres ved at et ving~ors {normalt 65x130 mm) presses ned i 
jorden (leiren) og dreies rundt samtidig som dreiemomentet blr måll. 
Udreneret skjærstyrke. (Suv kN/m2) beregnes ut fra dreiemoment 
vedbrudd. · 

Måfingen gjøres 2 ganger i hver dybde, annen gang etter omrøring. 

MÅUNG AV GRUNNVANNSTAND OG PORETRYKK 
Utføres med et st~ndrør med filterspis& eller med hYdraulisk eller 
elektrisk piezorileter. Hvilket utstyr som er egnet avhenger av b~de 
grunnforhold og formålet med målingene. 

Filteret eller piezometerspiSsen ttykkes ved hjelp av rør til ønsket 
dybde. Poretrykket registreres som vannets stigehøyde i røre~ i en 
tynn plastslange eDet ved elektriske signaler. 
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MINERALSKE JORDARTER 

klassifiseres på grunnlag av korngraderingen. Betegnelsen på de enkelte fraksjoner er: 

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk 
Komstørrelse mm < 0.002 0.002-0.06 0.06-2 2-60 60-600 >600 

En jordart kan inneholde en eller flere komfraksjoner og betegnes med substantiv for den fraksjon som har størst 
betydning for dens egenskaper og med adjektiv for medvirkende fraksjoner (eksempel: siltig og sandig leire). 

Morene er en usortert istidsavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største fraksjonen 
angis først i beskrivelsen (eksempel: grusig morene, moreneleire). 

ORGANISKE JORDARTER 

klassifiseres på grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er: 

Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv). 

Gytje, dy 

Mold 

Matjord 

SKJÆRSTYRKE 

Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester 

Organisk materiale med løs struktur 

Det øvre, moldholdige jordlag 

Skjærstyrken på et plan gjennom jord avhenger av effektiv normalspenning på planet (totalspenning + poretrykk) 
og av jordens skjærstyrkeparametre (a, cjl, O, eller Sua. SI.Jd. SUp) 

Effektivspenningsanalyse: Skjærstyrkeparametre (a, +og D) 
Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsøk på representative prøver. Forsøksresultatene fremstilles som "spen­
ningstier", dvs. diagrammer som viser utviklingen av hovedspenningene eller av spenningene på et bestemt plan 
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell tøyning avmerket på spenningsstien. På dette og annet grunnlag 
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle problem. 

a 

Totalspennlngsanalyse: Udrenert skjærstyrke (Su (kN /m2
]) 

sin Øk= tan p 

D=t(tana-t) 

gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykk­
forsøk (SU!). konusforsøk (Sl.Jk), udrenerte treaksiafforsøk (Sua, SUp). direkte skjærforsøk (SUd) eller ved in-situ 
målinger (vingeboringer, trykksonderinger (CPTU)) 

SENSITIVITET (S) 

er forholdet mellom en feires udrenerte skjærstyrke i uforstyrret og i omrørt tilstand, bestemt ved konus- eller 
vingeforsøk. Leire som blir flytende ved omrøring betegnes kvikkleire. 

VANNINNHOLD (W %) 

angir massen av vann i % av massen av fast stoff i prøven og bestemmes ved tørking ved 110°C. 
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FLYTEGRENSE (WL o/o) 
PLASTISITETSGRENSE C'Np o/o) 
PLASTISITETSINDEKS (lp o/o) (lp== WL ~ Wp) 

(Atterbergs grenser) angir det vanninnhold hvor en omrørt leire går over fra plastisk til flytende konsistens: henholdsvis 
fra plastisk til smuldrende konsistens. 

PORØSITET (n %) 

er volumet av porene i % av totalvolumet av prøven. 

PORETALL (e) 

er volum av porer delt på volum av fast stoff: e =. volum av porer , eller som 
volum av fast stoff 

KORNDENSITET(~ wcm~ 
er massen av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff. 

DENSITET (p vma, 
er massen av prøven pr. volumenhet. 

TØRR DENSITET (Po Vm3
} 

er massen av tørrstoff pr. volumenhet. 

SPESIFIKK TYNGDETETTHET (Ys kNJm3
) 

er tyngden av fast stoff pr. volumenhet av fast stoff (Ys = p8 .g hvor g ~ 10 m/s2
) 

TYNGDETETTHET (romvekt) (y kNJm3
) 

er tyngden av prøven pr. volumenhet (y = p • g = (1 +w/1 00)(1-n/1 00} ·Ys ) 

TØRR TY-NGDETETTHET (tørr romvekt) (Yo kN/m3
) 

er tyngden av tørrstoff pr. volumenhet.(yo = po. g = (1-n/100)·Ys) 

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER 

n e = 
100 

_ n hvor n (porøsitet) gis i % 

for en jordart undersøkes ved at prøver med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid 
(Proctor-forsøk). Resultatene fremstilles i et diagram som viser tørr densitet som funksjon av vanninnhold. Den 
maksimale tørre densitet som oppnås benyttes ved spesifikasjon av krav til utførelsen av komprimeringsarbeider. 

HUMUSINNHOLD (ONa) 

bestemmes ved en kolorimetrisk natronlutrnetode og angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler i en 
relativ skala. Glødning og andre metoder kan også brukes. 

KOMPRESSIBILITET 
Relasjonen spenninwdeformasjon måles ved ødometerforsøk eller ødotreaksialforsøk i laboratoriet. Motstanden mot 
sammenpressing defineres ved modulen M = spenningsendring/detormasjonsendring. Måleresultatene uttrykkes ved 
en regnemodell med en parameter m (modultallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for å representere normalt 
forekommende jordarter. 

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen uttrykkes enten som konstant verdi (M), eller som spennings­
avhengig med modultall, moe (M = moe • a'). 

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spenningsavhengig med modultall, mNc (M = mNc. a'). 

For friksjonsmasser uttrykkes spenningsmodulen ved hjelp av modultall ms ( M =Pa· ms · ~a'iPa ), hvor Pa er atmo­

sfærisk trykk (Pa = 1 00 kN/m2
) 

KORNFORDELINGSANALYSE 
utføres ved sikling av fraksjonene større enn 0.125 mm. For de mindre partikler bestemmes den ekvivalente korn­
diameter ved hydrometeranalyse. Materialet slemmes opp i vann, densiteten av suspensjonen måles med bestemte 
tidsintervaller og kornfordelingen kan dernest beregnes ut fra Stokes lov om partiklenes sedimentasjonshastighet. 

TELEFARLIGHET 
bestemmes ut fra kornfordelingen eller ved å måle den kapillære stigehøyde. Telefarligheten graderes i gruppene Tl 
(ikke telefarlig), T2 (lite tele farlig), T3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig). 

PERMEABILITETEN (k cm/s eller ml år} 

bestemmer den vannmengde q som vil strømme gjennom en jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen 
•hydraulisk konduktiviter benyttes også) q = k • A • i hvor A = bruttoareal normalt strøm retningen 

i = gradient i strømretningen 
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