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SAMMENDRAG

Boringer pd& Vestre Gravlund viser at det ved driftsbygningen
er opptil ca 10 m dybde til fjell og ved kapellet ca 17 m pa
det meste. Under begge bygninger varierer dybden til fjell
betydelig. Ved kapellet er det i dybden patruffet bl¢t kvikk-
leire.

Malinger ved kapellet viser at poretrykket ved fjell har sunket
etter at avlgpstunnelen ble boret ved arsskiftet ca 100 m
lengre sg¢gr og har etter dette variert mellom 25 kN/m2 og 75
kN/m2 under det tidligere nivdet. Dette svarer til 2,9 7.5
senkning av grunnvannstanden.

P4 kapellet og driftsbygningen er de maksimale setninger malt
til h.h.vis ca 14 cm og ca 6 cm. M3lingene kom imidlertid i
gang fgrst noen mineder etter at poretrykket sank, slik at en
del setninger ikke er registrert. Ved kapellet utgjgr dette
kanskje sad mye som 8 cm. Badde pd kapellet og driftsbygningen
har det oppstatt betydelige skjevsetninger, og pd kapellet
har dette medfgrt helninger pa opptil 7% bare i mdleperioden.
Helninger av denne stgrrelse vil normalt medf¢re store skader.

Setningene har i flg. mdlingene forlgpt hegyst ujevnt over tid.
Siste ar er det registrert opptil 6 cm setninger p& kapellet,
noe som gjgr det vanskelig & forutsi det framtidige setnings-

forlgpet. Vi antar likevel at 3/4 av setningene pa kapellet

n& har palgpt, og en enda hgyere andel pd driftsbygningen.

Vi har ikke étore innvendinger til at oppussingsarbeider igang-
settes na, men ser helst at disse utsettes ett &r p.g.a. den

-usikkerhet siste 8rs store setninger har skapt.

Framtidige setninger kan gjgre det ngdvendig med ytterligere
oppussing senere. For & unngd dette ber vi OVK vurdere & in-
stallere et permanent vanninnfiltrasjonsanlegg. Spesielt der-
som siste &rs store setningshastighet mot formodning skulle
vedvare, vil et infiltrasjonsanlegg bli aktualisert.

Geoteknisk kontor

0. Tokheim
/ S. aset
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo vann- og kloakkvesen i brev av 1.3.82
har geoteknisk kontor foretatt grunnundersgkelser ved kapellet
og driftsbygningen pa Vestre Gravlund. Bakgrunnen for dette

er at bygningene har fatt en del setninger og setningsskader
etter at avlgpstunnelen ble drevet gjennom omrddet ved &rs-
skiftet 1975/76. Tunnelen passerer ca 100 m s¢gr for kapellet.

Poretrykkmdlinger ved kapellet og setningsmdlinger pa dette,
samt pa driftsbygningen bekrefter at tunnelen har medfgrt re-
dusert poretrykk i grunnen og setninger pa bygningene. Det er
registrert opptil 14 cm setninger p& kapellet etter at mal-
ingene begynte i april 1976. :

Det er néd ¢nskelig & f& foretatt oppussing av bygningene, og
vart kontor er bedt om & vurdere om tidspunktet for oppussing
er gunstig sett ut fra faren for framtidige setninger. Som

det framgdr av vart brev av 25.2.1982, har det vart ngdvendig

a utfgre grunnundersgkelser pd stedet for a kunne vurdere dette.

"MARK— 0G LABORATORIEUNDERSUKELSER

Det er utf¢rt 13 enkle sonderboringer og opptatt en uforstyrret
¢ 54 mm prgveserie av mannskaper fra vart kontor i tiden 17.-
22.3, 1982. Borpunktenes plassering, samt resultater av boringene
er vist p& situasjons- og borplanen, bilag 130. Pa situasjons- '
planen er det ogsd inntegnet tidligere boringer (unummerert)
ved driftsbygningen. :

Videre er det nedsatt 2 poretrykkmdlere til h.h.vis 8,5 m og
11,5 m dybde ved kapellets nord-vestre hjgrne, pa samme sted
hvor det tidligere ble nedsatt en poretrykkmaler til fjell.

Borpunktene er innmdlt i forhold til eksisterende bygninger,

0og nivellert med utgangspunkt i pp 9314, hgyde h=44.882.

Den uforstyrrede prgveserien ble &pnet og undersgkt ved vart
laboratorium. Vanlige rutineundersgkelser er utfegrt, og med
resultater opptegnet i borprofilet, bilag 131.

Videre er det utfgrt i alt 8 gdometerforsgk med resultater
opptegnet i bilag 132-135. Hensikten med disse forsgkene har
vaert & undersgke lgsmassenes kompressibilitet (sammentrykkbar-
het) og forkonsolidering (belastningshistorie), noe som er
grunnlaget for beregning av setninger.

Bormetoder og laboratorieundersgkelser er forgvrig narmere
beskrevet pa bilag 0.
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Tolking av ¢gdometerforsgk.

Forsgkene er utfgrt med prgver fra 4 forskjellige dybder.
Fra hver dybde er det utf¢rt 2 forsgk, hvorav ett med trinn-
vis pdlastning til 250 kN/m2, avlastning og rebelastning.
Det andre forsgket er utfe¢grt med trinnvis belastning til

950 kN/m2.

Forsgkene tyder pa& at leiren er forkonsolidert i hele dybde-
intervallet, jfr. spenningsdiagrammet pd bilag 138. Ut fra
de relativt lave skj@rstyrkeverdiene som er registrert, er
det likevel tvilsomt om leiren er forkonsolidert under 8-10
meters dybde.

P4 bilagene 133-135 er tolking m.h.t. kompressibilitet angitt.
I setningsberegninger foreslds benyttet:

For O < pc' : M = 5 MN/m2
" o>p.' M = mo' hvor
. C
m=15

Her uttrykker M kompressjonsmodul, o' effektiv vertikalspenning
i leiren og p ' forkonsolideringstrykk. For spenninger under
forkonsolideringstrykket er modulen anslitt mellom de mélte
verdier for 1. gangs belastning og rebelastning.

For beregning av setningers tidsforlgp i normalkonsolidert
leire foresléds benyttet fglgende konsolideringskoeffisient:

c, = 4 m2/ar.

GRUNNFORHOLD

Ved kapellet varierer dybden til antatt fjell i borpunktene
mellom 6,3 m lengst i s¢gr-¢gst og 17,2 m i nord-vest. Ved
driftsbygninger er dybdene mindre, lengst i s¢r-¢gst 3,0 m
0og lengst i nord-vest 9,8 m.

Borprofilet viser at det i hull 3 ved kapellet finnes tgrr-
skorpe og fast leire ned til ca 4 m dybde. Derunder finnes
middels fast leire ned til 6-7 m under terreng, og deretter
blgt eller meget blgt leire. Fra ca 8 meters dybde betegnes
leiren som kvikk.

Bilag 136 viser et stabilt porevanntrykk ved fjell, svarende
til en grunnvannstand ca 4 m under terreng ved kapellet fram
. til &rsskiftet 1975/76. Deretter sank trykket brdtt og har
senere variert i omradet 25-75 kN/m2 under det tidligere niv-
det, svarende til senkning av grunnvannstanden mellom 2,5 m
og 7,5 m. . 3
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De to nye poretrykkmdlerene nedsatt i 1982 viser relativt
sett hgyere trykk (potensial) oppe i leirmassene, dvs. at
grunnvannet har en gradient rettet mot fjellet. Dette er
karakteristisk for en situasjon hvor l@gsmassene dreneres til
fjellet. '

Det er utfe¢rt betydelig forinjeksjon og etterinjeksjon pa
tunnelstrekningen narmest kapellet. Over en strekning pa 400 m
(pel 3500 - pel 3900) er det gjennomsnittlig pr meter tumnel
benyttet ca 70 kg sement og ca 29 1 kjemiske midler. Etterin-
jeksjon ble utfgrt kort tid etter at tunnelen var boret, og

av poretrykkmdlingene synes det som om disse injeksjonsarbeidene
ikke i sa&rlig grad har bidratt til & opprettholde det opp-
rinnelige poretrykket ved kapellet.

Poretrykket viser tydelige sesonsvariasjoner, og er gjennom-
gaende lavest pd ettervinteren ndr vanntilstrgmmingen er minst.

SETNINGER

M&leresultater

Setningsmalinger er foretatt av Nerdrums Opmaaling A/S pa
kapellet og driftsbygningen pd i alt 20 bolter. Malingene
startet fgrst i mars/april 1976 etter at det var registrert
poretrykkfall og tegn til setninger pa driftsbygningen.

"Pa bilag 137 er det inntegnet setninger pd de bolter som har

fédtt stgrst og minst setninger pd driftsbygningen og kapellet.
P4 driftsbygningen varierer setningene mellom 6 mm og 56 mm,
dvs. en stgrste setningsdifferense pd 50 mm, og pa kapellet
mellom 51 mm og 138 mm, dvs. st@grste setningsdifferense pa

87 mm. Stgrste registrerte helning pd driftsbygningen er drgyt
2 % (mellom bolt 1 og 2) og pa kapellet ca 7 % (mellom bolt
6 og 7). Erfaringsmessig vil helninger av denne stgrrelse med-
fpre sprekkskader, og i siste tilfelle betydelige séadanne.
Som tidligere nevnt kom setningsméalingene fgrst i.gang 4-5
maneder etter at poretrykket sank. Setningene og helningene er
derfor trolig noe stgrre enn det som er oppgitt ovenfor.

I fplge malingene har det pagatt svart lite setninger i en

periode pa 3% ar regnet fra varen 1978. Fra hg¢sten 1981 har
det pa nytt padlgpt betydelige setninger, og spesielt pd
kapellet har det palgpt meget betydelige setninger.

Vi kan ikke gi noen fullgod forklaring pad det ujevne setnings-
forlgpet. Poretrykket ved kapellet har riktignok vart meget
lavt en periode pé ettervinteren 1982, men dette stdr ikke

i noe rimelig forhold til de setninger som har pdlgpt i den
senere tid.
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Setningene lengst syd-¢st pad kapellet er minst, og dette
samsvarer med at dybden til fjell her er minst. Ved drifts=-
bygningen er dybdene til fjell gjennomg&ende mindre enn

under kapellet. Dette samsvarer med at setningene pa drifts-
bygningen er betydelig mindre enn pd kapellet.

Beregnet setning.

Ut fra de laveste poretrykk som er registrert ved kapellet

har vi p& bilag 138 angitt setningsgivende spenningsendringer
pd det stedet hvor fjellet ligger dypest, og hvor den ufor-
styrrede prgveserien er opptatt. Med de data som tidligere er
oppgitt for leirens kompressibilitet, er setningene beregnet
til 5 cm. Dette er betydelig mindre enn de maksimale setninger
pa kapellet. Antas imidlertid at leiren i dybden er normal-
konsolidert, slik som den relativt lave udrenerte skjarstyrken
kan tyde pa, blir de beregnede setninger ca 9 cm. Dette er for-
tsatt mindre enn den registrerte maksimalsetning p& ca 14 cm

og tyder p& at poretrykkreduksjonen lokalt kan vare stgrre. ‘
enn det som er mdlt, og at leiren lokalt kan vare mer kompress—
ibel enn hva som er mdlt i laboratoriet. Tar man ogsd 1 be-
traktnlng at noe setninger palgpt ogsd f¢r malingene kom i
gang, ma vi fastsld at de maksimale setnlnger er endel stgrre
enn hva beregnlngene skulle tilsi.

Framtidige setninger.

Setninger framkommer stort sett som fglge av at de effektive

_spenninger i l@¢smassene gker. Nar den ytre belastning er

konstant, kan de effektive spenninger gke ved at poretrykket
avtar. I det aktuelle tilfellet betyr dette at fortsatte
setninger er avhengig av om poretrykket fortsatt vil falle.

Nar en ser bort fra sesongvariasjonene har poretrykket ved
kapellet stort sett vart konstant ved fjell. Lenger oppe i
lpgsmassene har poretrykkmdlinger bare pdgdtt ganske kort tid.
Det er liRevel grunn til & anta at poretrykket her har fallende
tendens, noe som skulle tilsi fortsatte setninger.

For & kunne beregne framtidige setninger med sarlig ngyaktig-
het, m& en vite hvordan poretrykket p& lang sikt vil stabil-
isere seg i hele dybdeprofilet. I det aktuelle tilfellet er
det savidt betydelige usikkerhetsfaktorer at vi ikke finner
grunnlag for en direkte beregning av framtidige setninger.

P& bilag 139 har vi likevel antydet et teoretisk beregnet
forlgp for de maksimale setninger p& kapellet. Dette er fram-
kommet ved & forutsette et setningsgivende leirlag pa 8 m
tykkelse narmest fjell, dvs. at drenasje bare gj¢r seg gjeld-
ende over de nederste 8 m. Dette samsvarer med de poretrykk-
observasjoner som er gjort til na. Videre er den angitte
konsolideringskoeffisient cy = 4 m2/ar benyttet.
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Beregning i h.h. til Janbu, "Grunnlag i geoteknikk", Fig.
45.3, modell B, tilsier at prim@rsetningene vil vere av-.
sluttet i 1lgpet av ca 19 dr. Nar en antar at setningene
startet 1.1.1976, f£8r en at de 13,8 cm setninger som maks-—
imalt er registrert pa kapellet i tiden etter 30.4.1976 ut-
gjer 47 % av de totale forventede setninger. Videre far en
at hele 28 % av setningene, eller ca 8 cm palgp f@or mal-
ingene kom i gang, dvs. at totalt er na 3/4 av setningene
palgpt. Gjenstdende setninger er dermed anslatt til ca 7 cm.

P& bilag 139 er tidsskalaen angitt logaritmisk. Diagrammet
viser at ndr en ser bort fra sprangene i mdlt setning, stemmer
den. teoretiske beregningen ganske bra overens med forlgpet

av de midlte setningene. Dette understgtter i noen grad den
teoretiske beregningen og dermed antagelsen om at de maks-
imale gjenstaende setninger pa kapellet er av stgrrelses-
orden 7 cm. Av dette forventes ca 5 cm & vare palgpt innen
1990.

For kapellet utgjgr de forventede framtidige tilleggssetningene
drgyt 30 % av de setninger som allerede er palgpt. Ved drifts-

bygningen er dybdene til fjell betydelig mindre, noe som av

flere arsaker skulle tilsi at setningene forlgper raskere.

De forventet gjenstdende setningene pad driftsbygningen blir
dermed relativt sett mindre enn pa kapellet, kanskje i om-
radet 10-20 % av de allerede pilgpte setningene, dvs. 1-2 cm.
Alle tall for forventet framtidige setninger er imidlertid
meget usikre. Spesielt vil en evt. ytterligere reduksjon av
poretrykket ved fjell medfgre stgrre setninger.

UTBEDRING AV SKADER

Vart kontor har ikke foretatt registrering og narmere

vurdering av de bygningsskader som er oppstdtt p.g.a. setninger
pa kapellet og driftsbygningen. Vi er dermed ikke kjent med
hvor store kostnader som vil medgd til utbedring av skadene,

og kan heller ikke vurdere behovet for senere oppussing som
fglge av evt. framtidige setninger. Dette sammen med hvor
patrengende det er & komme igang med oppussing straks mad ha
betydning for valg av tidspunkt for oppussing.

Bade teori og mdlinger, jfr. bilag 139, viser at den gjennom-
snittlige setningshastigheten avtar ganske raskt med tiden.
Teoretisk skulle nd den maksimale setningshastigheten pa
kapellet vaere ned i ca % cm pr. &r, og for driftsbygningen
betydelig lavere. Det skulle derfor ikke vare s®rlig stor
gevinst ved & utsette oppussingsarbeidene med mindre disse
kan utsettes i flere ar. Vi har pd denne bakgrunn ikke stgrre-
innvendinger mot at disse igangsettes na.



R B B N I B B B ER BN B BT OB Bh B D Be TR EE Ee

-8 - o R-1065-22

Vi vil imidlertid pdpeke at det i lgpet av siste &r har pa-
lgpt opptil 6 cm setninger pa kapellet. Selv om setningene
totalt etter dette ikke er stgrre enn hva som er forventet

i h.h. til bilag 139, kan vi ikke utelukke at de senere tids
setninger skyldes forhold som vi ikke har oversikt over.

Vi vil derfor primert foresld at oppussingsarbeidene ut-
settes ett &r for dermed & f& bekreftet at den hgye setnings-
hastigheten ikke vedvarer.

Som et generelt prinsipp bg¢r en unngd at poretrykket senkes

permanent i nerheten av fjellanlegg med tanke pd de betydelige
setningsproblemer og ulemper som kan oppsta. Nar det ikke ’
har lykkes & reetablere et normalt poretrykknivd ved injeksjon

og tetting av tunnelen, be¢r en vurdere muligheten for a re-
etablere poretrykket ved hjelp av vanninfiltrasjon.

I det aktuelle tilfellet er det etter de kunnskaper vi har
bare kapellet og driftsbygningen pd Vestre Gravlund som har
fatt skader p.g.a. setninger. Vi er derfor i tvil om hva som
kostnadsmessig er gunstigst, enten & installere et infiltra-
sjonsanlegg i den hensikt & unnga framtidige skader, eller

a4 reparere de skader som evt. matte oppstd p.g.a. framtidige
setninger. Som et utgangspunkt for vurderinger vil vi ansla

-kostnadene for et permanent infiltrasjonsanlegg til 200.000-

300.000 kroner pluss arlige driftskostnader av stgrrelses-
orden 10.000 kroner.

Dersom det skulle vise seg at siste &rs store setningshastig-
heter vedvarer, f.eks. som fglge av at drenasjeforholdene
over tid er blitt endret, vil behovet for et vanninfiltra-
sjonsanlegg vare ytterligere styrket.
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BESKRIVELSE AV BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av st&lstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Dreieboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining ndr boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning p& hgyre side av hullet, og lasten pid boret pd& venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. Bade topphammer og senkborhammer
kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i & registrere ndr man har fdtt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon pi at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra mélt torsjonsmoment p& et vingekors som presses ned i ¢gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsé& bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mé& korrigeres fgr fast-‘
hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjzres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp igjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare s3kalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsd tas ved & skru'en

stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykkemdling glr ut pd & mdle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde et s8kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man sd enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stdlrgret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angis som regel det niv4 (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet pd& grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver):

Romvekt X)Y (t/m3) av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
bestemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegreneen Wy (%) og utrullingasgrensen wg, (%) angir henholdsvis hgyeste og laveste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-

og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jordartens egenskaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver prgve.

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter plastisitet: ,

Lite plastisk leire I < 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire IP > 20




Skjerfastheten x)s (t/mg) bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skdret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm pd midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjazrfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjzrfasthet s og omrgrt skjzrfasthet s' pes%emt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjzrfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt miles og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av cn tabell. B&de trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjzrfasthet.

Fdlgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjarfasthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° - 12,5 KkN/m?

Blgt leire s =1,25 - 2,5 1;/1-,-12 =~ 12,5 - 25 nunn

Middels fast leire § =2,5 -5,0t/m° = 25 =50 nwan I
Fast leire s = 5,0 - 10,0 £/m> == 50 - 100 "muw

Meget fast leire s >10 t/m2 =

100 mrnn '

x)St = %. er forholdet mellom skjarfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Sensitiviteten

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter sensitivitet: I
Lite sensitiv leire St < 8 .

Middels sensitiv leire St==8 - 30

Meget sensitiv leire St > 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nazrmere vurdering i hvert tilfelle:

)

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b&de av setningenes

Pdometerforsok X) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved gdometer=-

stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert p& grunn av mange ukjente
faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som

regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den v&tsiktet. For silt

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes i en bestemt .
mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pd& grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H1l - H 10. Torv

kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H 1l - H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organigk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tgrt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av bestemt volum, ¢g tégrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebazrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres med
varierende vanninnhold, og def vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Proctor.
LA Toneff, Oslo
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