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SAMMENDRAG

Foreliggende rapport omfatter grunnundersg¢kelser, vurdering
av imntrufne setninger og arsaken til disse, samt utsiktene
til ytterligere setninger i framtiden i Fagertunveien 5.

Det er avdekket et meget ugunstig fjellforlg¢p pd eien-
dommen, med antatt fjell 1-2 m under terreng ved nord-
vestre hjgrne av Fagertunveien 5a, og 13-14 m til antatt
fjell i sydenden av seksjon 5d. Grunnen bestdr i flg.
opptatte prgver av te¢rrskorpe og fast leire de gverste 5
meter, og derunder blg¢t og middels fast leire med enkelte
sandholdige lag. Leiren synes a vare endel forkonsolidert
selv pa stgrre dyp, noe som har medfe¢rt at den ikke er ut-
preget kompressibel.

Poretrykket har ikke vart malt i umiddelbar narhet av
Fagertunveien 5 f¢r hovedkloakktunnelen i 1975 ble boret
ca. 100 m vest for eiendommen. M&linger i omradet fore¢vrig,
samt senere tids mdlinger i Fagertunveien 5, tyder pd at
hovedkloakktunnelen har medfgrt redusert poretrykk pa eien-
dommen. Ved fjell svarer poretrykkreduksjonen antakelig

til 4-5 m redusert vannstand.

I h.h, til teoretiske beregninger svarer dette til 7 cm
setninger der fjellet ligger dypest. Flere beregningsfor-
utsetninger og inngangsparametre er imidlertid meget usikre.

Helningsmalinger av gulv utfgrt i 1978/79, samt setnings-
mialinger pa en del andre eiendommer i omraddet, tyder pa

at setningene na kan ha kommet opp i st@grrelsesorden 15 cm
pd det meste.

Setninger av en slik st¢rrelse ma med det paviste ugunstige
fjellforlgp forventes a medfgre betydelige skader pa
bygningene i form av sprekker og skjevheter.

Teoretiske beregninger som bygger pa et usikkert grunnlag,
antyder at i stgrrelsesorden 3/4 av de forventede lang-
tidssetningene na har palgpt. Malinger pd andre hus i
omradet kan ogsa tyde pa at noe framtidige setninger ma
forventes. Vi antar imidlertid at de framtidige setningene
vil bli forholdsvis sma i forhold til de som allerede har
inntruffet.

De inntrufne setninger har etter alt a d¢gmme medf@drt bedret
fall pa drensledninger langs grunnmurer. Det er ingen

ting som skulle tyde pa at fuktproblemer i kjellere har
sammenheng med drenasje til hovedkloakktunnelen.

GEOTEKNISK KONTOR

Y V.5 ot
0. Tokhel ¢ /JH.S. Arntsen
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Oslo vann- og kloakkvesen v/rekvisisijon
nr. 003118 av 2.2.1983 har geoteknisk kontor utfgrt grunn-
undersgkelser ved Fagertunveien 5. Hensikten med under-
sgkelsen har vaert 8 framskaffe et grunnlag for & vurdere
stgrrelsen av inntrufne og evt. framtidige setninger pa
ovennevnte eiendom, samt vurdere arsaken til inntrufne
setninger og skader. '

Fagertunveien 5 ble i 1974/75 bebygget med 4 eneboliger i
rekke. Boligene er adskilt med brannmurer, og er oppf¢rt
i 2 etasjer og kjeller.

Hovedkloakktunnelen mellom Majorstua og Franzebriten ble
boret gjennom omradet ca 100 m vest for Fagertunveien 5
sommeren 1975, dvs. omtrent samtidig som den aktuelle be-
byggelsen ble oppfert.

- Det er tidligere utfért spredte sonderboringer til antatt

fjell i omradet ved Fagertunveien, og resultater fra disse
boringene er tatt med i foreliggende rapport. Et par bor-
inger lengst vest p3 Fagertunveien 5 har vist smd3 dybder

til fjell, bare drgyt 2 meter, mens det enkelte andre steder
i nazrheten er registrert store dybder til fjell.

Det er tidligere ikke foretatt nivellement av setninger pé
fast installerte bolter i Fagertunveien 5a~-d. Slike mdlinger
er ni igangsatt.

Allerede f¢r tunnelen ble boret ble det imidlertid nedsatt
et par poretrykkmilere i omridet, samt satt i gang ’
setningsnivellement p& enkelte hus. Vi vil i foreliggende
rapport komme inn p4 resultatene fra disse midlingene. En
md imidlertid vare meget varsom med 3 generalisere ut fra
de foreliggende midleresultater i det lg¢gsmassemektigheten
varierer sterkt i omradet.

En grov oversikt over lgsmassemektighet, poretrykk og
registrerte setninger i omradet er gitt pi bilag 141.

MARKARBEID

Dette ble utfgrt av mannskap fra virt kontor i tiden 3.5.-
6.5. 1983. Undersgkelsen omfatter i alt 9 enkle sonder-
boringer, 3 dreiesonderinger og 1 dreietrykksondering til
antatt fjell, samt opptak av en uforstyrret ¢ 54 mm prgve-
serie. Det ble ogsd installert 2 stk. hydrauliske piezo-
metre (poretrykkmdlere), hvorav den ene med spissen i faste
masser eller pad fjell i 11 meters dybde, og den andre

med spissen 4,5 meter hgyere. Mileresultater er gitt pad
bilag 143, mens resultater av sonderboringene er gitt pa
situasjons~ og borplanen, bilag 152, og lengdeprofiler,
bilag 142.
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Nzrmere beskrivelse av bormetodeneer gitt p& bilag 0.

Borpunktene er mdlt inn i forhold til eksisterende hus
og eiendomsgrenser, og terrengnivd i borpunktene er
nivellert med utgangspunkt i FM 12028 med oppgitt hg¢yde
h=20,015 m.

Det er installert 10 bolter i brannmurene til Fagertun-
veien 5a-d. Disse vil bli nivellert av Nerdrums Opmaaling A/S,
i f¢rste omgang hvert kvartal.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De opptatte prgver fra hull 10 er &pnet og visuelt klass-
ifisert i vart laboratorium. Dernest er det utfgrt rutine-
messig bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser,
tyngdetetthet, udrenert skjaerstyrke og sensitivitet.
Resultatene er gitt pad bilag 144.

Det ble ogsd utfgrt 7 gdometerforsgk for bestemmelse av
leirens kompressibilitet (sammentrykkbarhet) og forkon-
solidering. To av forsgkene ble utfgrt med rebelastnings-
syklus. Resultatene er gitt pd bilagene 145-~149. ‘

Generell beskrivelse av laboratorieforsgk er gitt pad bilag 0.

Tolking av_gdometerforsgk.

Forsgkene utfgrt med prgver fra dybder mindre enn 6 meter
er vanskelig tolkbare m.h.t. forkonsolideringstrykk pc'

og kompressisjonsmodul M. Erfaringsmessig antas pc' og M
minst like store som for st¢rre dybder.

Prgvene fra 7,8 m og 8,7 m dybde viser en klar forkon-
solideringseffekt, med pc' pad h.h.vis 220 kN/m2 og 190
kN/m2.

Kompressisjonsmodulen M er i 7,8 m dybde (bilag 148) an-
slidtt mellom de mdlte verdier for 1. gangs belastning og
rebelastning.

PA prgven fra 8,7 meters dybde er det ikke utfgrt rebe-
lastningsforsgk. O0gsd her antas en karakteristisk verdi
av M noe hgyere enn den midlte verdi for 1. gangs belastning.
Ut fra dette legges fglgende wverdier av M til grunn i
beregninger:

over kt 10, M=5 MN/m2
under kt 10, M=4 MN/m2
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De oppgitte verdier gjelder spenninger ¢' mindre enn for-
konsolideringstrykket pc'. For hgyere spenninger settes

M=mo'! hvorm= 13
Jfr. de idealiserte modulkurver p& bilagene 148 og 149.

De utregnede verdier for konsolideringskoeffisienten c
varierer en del, men for det aktuelle spenningsomrddet
anses ¢, = 6 m2/ar som representativ.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

Terrenget faller slakt i ¢stlig retning innenfor Fagertun-
veien 5. Det antas at terrengnivdet pad eiendommen- ikke ble
forandret nevneverdig i forbindelse med oppfgringen av
boligene.

Som det framgdr av bilagene 142 og 152, er antatt fjell
patruffet i 1,4 meters dybde like nordvest for Fagertun-
veien 5a (borpunkt 1l). Fjellet faller imidlertid sterkt av
i ¢st-syd¢stlig retning, og stgrste registrerte dybde til
ant. fjell er 13,8 m (punkt 8) like syd for Fagertunveien
5¢c. Dette betyr at nordvestre del av Fagertunveien 5a etter
alt & dgmme er fundamentert direkte pd fjell, mens hus-
rekken forgvrig er fundamentert direkte pad leire.

Pr¢gvene fra hull 10 er tatt opp ca 10 m sydg¢st for Fager-
tunveien 5d. Her ligger terrenget ca 2 m lavere enn ved
huset. Borprofilet viser at det er tgrrskorpe og middels
fast leire ned til ca 5 m under terreng, og derunder blgt
og middels fast leire med sandlag. sonderboringene tyder
pad at grunnforholdene er ensartede innenfor eiendommen.

Bilag 150 viser et spenningsdiagram ved Pz 24 lengst ¢st
pd eiendommen. Det framgir som tidligere angitt at leiren
er en del forkonsolidert, og at forkonsolideringstrykket
pa 10 meters dybde er omtrent lik det totale trykket fra.
overliggende jordmasser (overlagringstrykket po).

Poretrykk og grunnvann.

Malingene av poretrykk pd eiendommen ble fgrst igangsatt

i mai 1983. Resultatene pd bilag 143 visger et undertrykk

i dybden, og for den dypeste mdleren betydelig variasjon

i trykk over tid avhengig av nedbgrsforhold. Dette er klare
indikasjoner pd at leirmassene dreneres til fjell eller ,
permeable masser over fjell. Trykket ved den dypeste mdleren,
som antakelig stdr med spissen i et sandlag 1-2 m over fjell,

har pd det laveste tilsvart en vannstand 5,5 m under terreng
(27.6.83).
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Naturiia grunnvannstand i Faadertunveien 5 i tiden for
tunnelen ble boret er ikke kjent.

P3 oversiktstegningen, bilag 141, er det imidlertid tatt
med resultater fra poretrykkmdlere som ble installert f¢r
tunnelen ble boret, h.h.vis 150-200 m nord og syd for den
aktuelle eiendommen. Den sydligste mdleren (Pz 8a) viste
opprinnelig et trykk ved fjell svarende til en vannstand
1,9 m over terreng. Denne midleren stdr imidertid meget
lavt 1 terrenget (terrengkote 10,0) i narheten av Marra-
dalsbekken. Den nordligste mdleren (Pz 10) som-0gsd stir
ved fjell, viste opprinnelig en vannstand opptil 4,8 m
under terreng. Her ligger terrengnivdet pa kote 21,1, mens
terrenget ved mdleren i Fagertunveien 5 ligger pd kt. 16,9.
Ut fra dette er det vanskelig & bed¢gmme hva naturlig grunn-
vannstand har vart ved Fagertunveien 5. Ut fra topograf-
ien regner vi imidlertid med at grunnvannstanden har vart
ganske hg¢y, neppe mer enn en meter under terreng.

Trykket ved mdlerene nord og syd for Fagertunveien 5 har
falt svarende til vannstandsreduksjoner pd h.h.vis 2,3

og 1,8 m (maksimalverdier) etter at tunnelen ble boret.
Dersom en antar at grunnvannstanden i Fagertunveien 5 har
stdtt 1 m under terreng, antyder mdlingene at trykket nar -
fjell har avtatt svarende til en vannstandsreduksjon pa
opptil 4,5 m etter at tunnelen ble boret. Det synes derfor
som om poretrykket i Fagertunveien 5 har avtatt mer enn
hva som har vert tilfelle lengre nord og syd, men her ma
det tas forbehold vedr. den betydelige usikkerheten som
knytter seg til opprinnelig grunnvannstand. .

P& spenningsdiagrammet, bilag 150, er spenningsendringene
vist, forutsatt en opprinnelig grunnvannstand 1 m under
terreng. Det framgar at nesten halvparten av det antatte
opprinnelige poretrykket er blitt borte.

Det er mulig at poretrykket i spesielt tg¢rre perioder kan
ha vert - eller vil bli lavere enn hva som hittil er blitt
mi3lt. P& spenningsdiagrammet er det prikket en kurve som
viser den i praksis laveste poretrykksituasjon som kan
tenkes & oppstd, nemlig at poretrykket blir helt borte

ner fjell og halveres ved kt. 10 ca. 5 m fra ant. fjell.
Som en referanse vil det bli foretatt en beregning av de
setninger dette poretrykkbildet tilsvarer.

Nivd for bunn i kloakktunnelen ved Fagertunveien er ca.
kt 5,5, dvs. ca 1 m hgyere-enn laveste registrerte fjell-
nivd ved Fagertunveien 5. Tatt i betraktning avstanden pa
ca. 100 m til Fagertunveien 5, er det imidlertid tvilsomt
om pgretrykket kan bli s®rlig lavere enn hva som hittil
er malt. ‘
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SETNINGER

M3leresultater

I nedenstdende tabell er det gitt resultater av de
setningsmidlinger som er utfgrt i omrddet ved Fagertun-
veien. Tabellen angir st¢rste registrerte setning pd hver
enkelt eiendom fra midlingenes begynnelse i 1973 - 1975

og fram til feb. 1983. Mdlingene er foretatt av Nerdrums
Opmaaling A/S.

Eiendom Stgrsbe registrerte Ant. stgrste
_ setning, mm ___dybde til fijell, m
Fagertunv. 1ld-h 34
" 2 9 (negl. garasije) 4-5
" 3 127 10 (noe usikker)
" 7 109 ' 10 (usikker)
" 10b 25 (mai 78)
Bestumv. 19 170 20 (noe usikker)
" 2la-d 5 ,
" 16 45 19
" 20 64 .

Stgrstedelen av setningene pilgp i en halvdrsperiode etter
at tunnelen ble boret. Deretter ble det for de fleste
eiendommers vedkommende praktisk talt ikke registert ¢gkning
av setningene. Milingene ble derfor avsluttet i 1980. Nye
madlinger i februar 1983 tyder imidlertid pid at det for
flere hus har pdlgpt ytterligere setninger av betydelig
stgrrelse sett i forhold til de tidligere registrerte
setningene.

De angitte setninger varierer sterkt, fortrinnsvis p.g.a.
variasjoner i dybde til fjell, men trolig ogsi p.g.a. at
poretrykket ikke har falt like mye over alt. Dybder til
fjell pd opptil 13-14 meter ved Fagertunveien 5 kan antyde
setninger pd eiendommen i overkant av 10 cm, kanskje rundt
15 cm. Et slikt anslag basert pd ovenstidende tabell er
imidlertid meget usikkert. '

I 1978/79 ble det foretatt nivellement av gavlene i Fager-
tunveien. Milingene ble utfgrt av Bloms Oppmdling A/S og
Statens Teknologiske Institutt (Fagertunv. 5b). Bilag 151
angir et skjgnnsmessig midlere resultat for milinger i

kjeller, 1. etg. og 2. etg. PA bilaget er det ogsad utarbeidet

en oversikt over akkumulerte nivéforskjeller i forhold
til nordvestre hjgrne av Fagertwnv. 5a.

Nivaforskjellene kan ikke uten videre tolkes som setninger
i det gulvene ikke ngdvendigvis har vart helt horisontale
etter bygging. Dessuten er det betydelig forskjell p& mile-
resultatene fra kjeller, 1. etg. og 2. etg. Ytterligere
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usikkerhet kommer inn ved anslag av akkumulert nivadfor-
skjell hvor det er antatt at gulvene pa begge sider av
brannmurene har samme setning.

Resultatene tyder likevel pd at stgrste setning pd Fager-~
tunveien 5 var kommet opp i 10-15 cm i 1979. Dersom en
antar at ytterligere setninger har palgpt etter 1979,
jfr. mdleresultater for andre eiendommer i omrddet, er
det ikke usannsynlig at setningene nd er kommet opp i
stgrrelsesorden 15 cm.

Ut fra bilag 151 kan ogs& helninger p& gulv beregnes.
Fagertunveien 5b hadde i 1978 de stgrste helninger, opp-
til 11-12 o/00. Erfaringsmessig regnes helninger pa&

6-7 o/oo p.g.a. setninger & gi betydelige sprekkskader
pa& bygninger. Gulvene i Fagertunveien 5b er rettet opp
etter at ovennevnte nivadforskjeller ble registrert.

Beregningsanslag

Med den tidligere angitte kompreséisjonsmodul og pore-

trykk som milt 27.6.83, er setningene beregnet til 7 c¢m

der fjellet ligger dypest ved Fagertunveien 5. I beregningene
er det antatt at opprinnelig grunnvannstand stod 1 m under
terreng og at poretrykket gket hydrostatisk i dybden.

Halvparten av de teoretiske langtidssetningene skal inn-
treffe i lgpet av de fgrste 2 &r etter at drenasje har
inntruffet, og etter 15 ar skal beregningsmessig 90 % av
langtidssetningene ha inntruffet. Dette basert pad tidligere
angitt konsolideringskoeffisient og beregningsmodell "B"

i "Grunnlag i geoteknikk" av N. Janbu, NTH.

Den anslitte setning er betydelig lavere enn hva niv-
ellementet av hgydeforskjeller p& gulv kan tyde pa.
Beregningene er imidlertid ogsd beheftet med betydelig
usikkerhet p.g.a. at opprinnelig grunnvannstand ikke er
mdlt, anslag av forkonsolideringsgrad og kompressjonsmodul
er usikre og poretrykket kan ha vaert lavere enn hva som
forelgpig er registrert. For det laveste poretrykk som i

-praksis kan tenkes & inntreffe, jfr. bilag 150, er langtids-

setningene beregnet til 13 cm. Det antas imidlertid at
poretrykket ikke har vart s®rlig lavere enn hva som hittil
er registrert. Alt i alt synes derfor de inntrufne
s;tningene & vare stgrre enn hva beregningene skulle tyde
pa.

De teoretiske beregningene tyder p& at 3/4 av de

beregnede langtidssetningene n& har pdlgpt. Det bemerkes
imidlertid at beregningen av tidsforlgpet er meget usikker.
Bl.a. forutsetter beregningen en stabil grunnvannstand

ved fjell.

-
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Som tidligere nevnt har milinger p& flere hus i omrddet
lenge tydet p& at setningene stort sett ble avsluttet

i lgpet av et halvdr etter at tunnelen var boret. P&

den annen side tyder nye midlinger i 4r p3 at det fortsatt
pagdr setninger p& flere hus.

Alle forhold tatt i betraktning antar vi at det fortsatt
vil inntreffe noe setninger i Fagertunveien 5, men at

de framtidige tilleggsetningene vil bli forholdsvis smd
i forhold til de allerede inntrufne setninger.

SETNINGSSKADER

Bxgninger

Geoteknisk kontor har ikke sett det som sin oppgave &
registrere inntrufne skader og foreskrive tiltak for &
utbedre disse. VAr oppgave har bestdtt i & bedgmme
stgrrelsen av inntrufne setninger, vurdere &rsaken til
disse og vurdere faren for ytterligere setninger i fram-
tiden.

Ut fra det ugunstige fjellforlgpet som er pavist i Fager-
tunveien 5, er det pi det rene at selv mindre setninger
vil kunne medfgre betydelige skader p& bygningene. De an-
tatte setninger i stg¢rrelsesorden opptil 15 cm har som
antydet pa bilag 151 medfgrt skjevsetninger og helninger
av en slik stgrrelse at betydelige bygningsskader ma for-
ventes som resultat.

Teoretiske beregninger antyder som nevnt at i stg¢rrelses-
orden 3/4 av de forventede langtidssetninger nd har palgpt.
Det er derfor fare for at ytterligere noe setninger og
derav fglgende skader kan oppstd. Grunnlaget for be-
regningene er imidlertid meget usikkert.

Av de enkelte boligenheter er det Fagertunveien 5b som
har fitt de st¢rste helninger, i 1978 midlt opptil 12 o/oo.
Denne boligenheten er da ogsd blitt opprettet.

Seksjonene 5a og 5c hadde i1 1979 stgrste helningen pa
gulvene pd 4-5 o/0o, mdlt i gjennomsnitt mellom ytter-
vegger. Det antas at helninger av denne stgrrelsesorden
ikke ngdvendigvis betinger oppretting, men at behovet
md vurderes ut fra de inntrufne skader og de ulemper og
ubehag disse medfgrer.

Seksjon 54 har i flg. madlingene mindre helninger. Dette

" samsvarer med at dybdene til fjell er ganske jevne under

denne seksjonen.



*
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Drenssystem

Geoteknisk kontor er kjent med at det skal vare fukt-
problemer i kjellere i Fagertunveien 5. Vi kan imidler-
tid ikke se at dette skal ha noen arsak i drenasje til
hovedkloakktunnelen og de setninger dette har medfe¢rt.

Drensledningene har uttrekk i sydgstre hjgrne av Fager-
tunveien 54, noe som skulle tilsi at ledningenes fall

er blitt forbedret p.g.a. setninger. Setningene er heller
ikke s3 store at det skulle vare noen grunn til 3 tro at
ledningene kan ha blitt skadet. Det er derfor narliggende

3 rette sgkelyset mot kvaliteten av de tilbakefyllings-
masser som er blitt benyttet og arbeidets utfgrelse ved
tilbakefylling, herunder fallforhold av terreng ved grunn- -
mur slik som p&pekt i vannverkets brev av 25.8.82 til

adv. Marthinussen.



STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AV BORMETODER
Enkel aonderimg betegner neddriving av stilatenger uten registrering av motatand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin,

Dretsboring utfgrea ved & mile synkninger under dreining nér borét or laatet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke., Boret er roruynt_med en pyram{herormet apias som er vridd en

omdrelning. Lengden av splsmen er 20 cm og sidekanten er 3 em. Under opptegning av resultatens
angis antall omdreininger pr. m synkning pA hgyre side av hullet, og lasten p& boret pd venstre

side,

> '*., * .
chllhaucrotlboringcr‘htri;es ined trykkluftdrevet bergbof. Bide topphammer og senkborhammer
kan brukes. Pjellkontrollen bestér 1 & registrers nAr man har fitt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en aterk indikaesjon p& at Roret er i fjell. Det bores vanligvis .
3 m for & konstatere at det ikke er en stor atein,

Vingeboring brukes til & miéle jordartens udrenerte skjerfasthet direkte i grunnen. 3Ikjerfust-
heten beregnes utfra milt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned 1 gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppatdr. Qrunnens fasthet bestemmes f¢rst 1 uforstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. RKesultatene kan i sterk grad pAvirkes.av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skel ogsd bemerkes at resultatene av:andre grunnér 1 mange tilfelle mi korrizeraa fgr fast-
hetaverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Prevetaking kan utfgres med forskjellig utetyr. @nskea "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 5S4 mm

eylinderprgvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Frdven skjerea ved &t sylind-
eren skyves nadover { grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderer med prgve blir trukket

opp igjen, forseglet i begge endar, og bregt til laboratcriet. ﬁnéﬁea hare sdkalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utatyr so‘.akcvelbor'eg kannebor. Felles for dinse er at massen
skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tllsvarende prever ken ofnd tes ved & akru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke der opp igjen.

Poretrykksmdling gir ut pd & mile trykket i de vannfylte perene 1 jordarten. Dette zjpres

ved £ fgre ned til ¢nsket dybde et sikalt piezometer som bemtdAr av et stilrgr med et porgst filter
1 enden., Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklens blir

holdt tilbake. P& innaiden av filteret kan man sA enten ha er elektrisk trykkméler scm regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med peretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn-alange inne i stdlrgret. Stigekgyden av vannat i slangsr er da pore-
vannstrykket i filterets nivd, Ved fremstilling av resultatene angls scm regel det nivd (m.o.h.)
som vannet stiger til (poretrykkaniviet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSKELSER

I laboratoriet blir prgvene fgrst beskrevet ph grunnlag av besiktigelme, Dernest blir fg¢lgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket x) kan bare utfgres pd uforstyrrede
prgver): )

Romvakt x’T (tImB) av naturlig fuktig prgve.

Vannianhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blir utfgrt flere
beatemmelser av vanninnhold fordelt over prgvens lengde.

Flytegrenaen v (%) og utrullingsgrensen " (£) angir henholdavis hgysste oz laysste vanninnhold
for plastisk omrdde av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen I_ er differansen mellom flyte-~
og utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensens er viktige ved bed¢mmelse av Jordartens egenakaper.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt p& annenhver préve.

Falgende skala benyttes til & klassifimere lelre etter plastisitet:

Lite plastisk leire I z 10
Middels plastisk leire ID = 10-20
Meget plastisk leire Ip > 20



Skjerfasthaten X)s (t/m°) bestemmes ved enaksede trykklorsgk. Normalt blir det skAret ut et
prgvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hgyde 10 cm p& midten av sylinderprgven. Unntaksvis
blir fullt tverranitt (¢_5ﬂ mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittsgking under for-
sgket. Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omr¢rt skj=rfasthet s' bea%emt ved konusforagk. Dette
er en indirekte metode til beatemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og.vekt midlea og den tilavarende skjerfasthetaverdi tas ut av en tabell. BAde trykk-
foragk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet,

Fglgende skala benyttes til & klassifisere leire etter udrenert skjerfagthet:

Meget blgt leire s <1,25 t/m° ~t 12,5 kN/m°
Blgt leire g SE 8 =1,25 - 2,5 t/m° = 12,5 = 25 tnne
Middels fast leire s =2,5 -5,0 t/m2 ~ 25 - §g nuwun
Fast leire 8 = 5,0 - 10,0 t/m? g2 B0 = 10y Hem
Meget fast leire 3 > 10 t/lll2 ~ 100 #wun

Semsitivitaten x)st = %. er forholdet mellom skj=rfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fglgende skala benyttes til A klassiflsere leire etter sensitivitet:

‘e

Lite sensitiv leire 8 < 8
Middels sensitiv leire St=:8 ~ 30
Meget sengitiv leire 5, > 30

Fglgende speslelle forsgk blir utfgrt etter narmere vurdering i hvert tilfelle:

¢dometerforagk x)

utf¢gres for & finne en jordarts sammentrykkberhet. Prinsippet ved gdometer=-
forsgkene er at en ekive av jordarten med Aiameter S5 e¢m og hgyde 2 cm belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse flltersteiner. Lasten pAfgres trinnvis,
og sammentrykkingen av prgven observeres som. funksjon ay tiden for hvertllnsttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € aom funksjon av belastningen, Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlsg for beregning bAde av setningenes
stgrrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid sarlig usikkert pd grunn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyasr av ‘friksjonsjordarter (grovere ern silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt t¢rr tilstand, Inneholder massen en del finere stoff blir den vAtsiktet. For silt
-0g leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppelemmes 1 en beatemt

mengde vann., Ved hjelp av hydrometer bestemmes Bynkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner

og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornst¢rrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortorvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved beaiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1l - H U4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - Hl10, planterester ikke synlig.

Organisk tnnhold (humusinnkold) bestemmes vanligvia ved glgdning av t¢grt materiale. Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materilale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos jordarter, speslelt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en st3lsylinder av bestemt volum, <z tgrr
romvekt beregnet etter t@grking av preven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modiflsert Proctor. Den siste innebemrer st¢rst pakkingsarbeid. Forsgkene utfgres meaq
varierende vanninnhold, og def vanninnhold sem gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt, Den

hgyeate romvekt kalles 100% Proctor.
LA Tonetl, Osio
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