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SAMMENDRAG 

Foreliggende rapport omfatter grunnundersøkelser, vurdering 
av Umtnrrne setninger og årsaken til disse, samt utsiktene 
til ytterligere setninger i framtiden i Fagertunveien 5. 

Det er avdekket et meget ugunstig fjellforlØp på eien­
dommen, med antatt fjell 1-2 m under terreng ved nord­
vestre hjørne av Fagertunveien Sa, og 13-14 m til antatt 
fjell i sydenden av seksjon Sd. Grunnen består i flg. 
opptatte prøver av tørrskorpe og fast leire de øverste 5 
meter, og derunder blØt og middels fast leire med enkelte 
sandholdige lag. Leiren synes å være endel forkonsolidert 
selv på større dyp, noe som har medfØrt at den ikke er ut­
preget kompressibel. 

Poretrykket har ikke vært målt i umiddelbar nærhet av 
Fagertunveien 5 før hovedkloakktunnelen i 1975 ble boret 
ca. 100 m vest for eiendommen. Målinger i området forøvrig, 
samt senere tids målinger i Fagertunveien 5, tyder på at 
hovedkloakktunnelen har medført redusert poretrykk på 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. 

Helningsmålinger av gulv utført i 1978/79, samt setnings­
målinger på en del andre eiendommer i området, tyder på 
at setningene nå kan ha kommet opp i størrelsesorden 15 cm 
på det meste. 

Setninger av en slik størrelse må med det påviste ugunstige 
fjellforløp forventes å medfØre betydelige skader på 
bygningene i form av sprekker og skjevheter. 

Teoretiske beregninger som bygger på et usikkert grunnlag, 
antyder at i størrelsesorden 3/4 av de forventede lanq­
tidssetningene nå har pålØpt. Målinger på andre hus i 
området kan også tyde på at no e framtidige setninger må 
forventes. Vi antar imidlertid at de framtidige setningene 
vil bli forholdsvis små i forhold til de som allerede har 
inntruffet. 

De inntrufne setninger har etter alt å dømme medfØrt bedret 
fall på drensledninger langs grunnmurer. Det er ingen 
ting som skulle tyde på at fuktpr oblerner i kjellere har 
sammenheng med drenasje t il hovedkloakktunnelen. 

GEOTEKNISK KONTOR 

~-- 1/-J, h~ b:tA.-

/H.S. Arntsen 
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INNLEDNING 

Etter oppdrag fra Oslo vann- og kloakkvesen v/rekvisisjon 
nr. 003118 av 2.2.1983 har geoteknisk kontor utført grunn­
undersøkelser ved Fagertunveien 5. Hensikten med under­
søkelsen har vært å framskaffe et grunnlag for å vurdere 
størrelsen av inntrufne og evt. framtidige setninger på 
ovennevnte eiendom, samt vurdere årsaken til inntrufne 
setninger og skader. 

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

Hovedkloakktunnelen mellom Majorstua og Franzebråten ble 
boret gjennom området ca 100 m vest for Fagertunveien 5 
sommeren 1975, dvs. omtrent samtidig som den aktuelle be­
byggelsen ble oppfØrt. 

Det er tidligere utført spredte sonderboringer til antatt 
fjell i området ved Fagertunveien, og resultater fra disse 
boringene er tatt med i foreliggende.rapport. Et par bor­
inger lengst vest på Fagertunveien 5 har vist små dybder· 
til fjell, bare drØyt 2 meter, mens det enkelte andre steder 
i nærheten er registrert store dybder til fjell. 

Det er tidligere ikke foretatt nivellement av setninger på 
fast installerte bolter i Fagertunveien Sa-d. Slike målinger 
er nå igangsatt. 

Allerede fØr tunnelen ble boret ble det imidlertid nedsatt 
et par poretrykkmålere i området, samt satt i gang 
setningsnivellement på enkelte hus. Vi vil i foreliggende 
rapport komme inn på resultatene fra disse målingene. En 
må imidlertid være meget varsom med å generalisere ut fra 
de foreliggende måleresultater i det lØsmassemektigheten 
varierer sterkt i området. 

En grov oversikt over løsmassemektighet, poretrykk og 
registrerte setninger i området er gitt på bilag 141. 

MARKARBEID 

Dette ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 3.5.-
6.5. 1983. Undersøkelsen omfatter i alt 9 enkle sonder­
boringer, 3 dreiesonderinger og l dreietrykksondering til 
antatt fjell, samt opptak av en uforstyrret Ø 54 mm prøve­
serie. Det ble også installert 2 stk. hydrauliske piezo­
metre (poretrykkmålere) , hvor~y dE:m ene med spissen i faste 
masser eller på fjell i 11 meters dybde, og den andre 
med spissen 4,5 meter hØyere. Måleresultater er gitt på 
bilag 143, mens resultater av sonderboringene er gitt på 
situasjons- og borplanen, bilag 152, og lengdeprofiler, 
bilag 142. 
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Nærmere beskrivelse av bormetodene,er gitt på bilag O. 

Borpunktene er målt inn i forhold til eksisterende hus 
og eiendomsgrenser, oq terrengnivå i borpunktene er 
nivellert med utgangspunkt i FM 12028 med oppgitt hØyde 
h=20,015 m. 

Det er installert 10 bolter i brannmurene til Fagertun-
veien Sa-d. Disse vil bli nivellert av Nerdrums Opmaaling A/S, 
i fØrste omgang hvert kvartal. 

LABORATORI~UNDERSØKELSER 

De opptatte prøver fra hull lO er åpnet og visuelt klass­
ifisert i vårt laboratorium. Dernest er det utfØrt rutine­
messig bestemmelse av vanninnhold, konsistensgrenser, 
tyngdetetthet, udrenert skjærstyrke og sensitivitet. 
Resultatene er gitt på bilag 144. 

Det ble også utført 7 Ødometerforsøk for bestemmelse av 
leirens kompressibilitet (sammentrykkbarhet) og forkon­
solidering. To av forsøkene ble utført med rebelastnings­
syklus. Resultatene er gitt på bilagene 145-149. 

Generell beskrivelse av laboratorieforsøk er gitt på bilag O. 

Tolking av Ødometerforsøk. 

Forsøkene utført med prøver fra dybder mindre enn 6 meter 
er vanskelig tolkbare m.h.t. forkånsolideringstrykk pc' 
og kompressisjonsmodul M. Erfaringsmessig antas pc' og M 
minst like store som for større dybder. 

Prøvene fra 7,8 m og 8,7 m dybde viser en klar forkon­
solideringseffekt, med pc' på h.h.vis 220 kN/m2·og 190 
kN/m2. 

Kompressisjonsmodulen Mer i 7,8 m dybde (bilag 148) an­
slått mellom de målte verdier for l. gangs belastning og 
rebelastning. 

På prøven fra 8,7 meters dybde er det ikke utført rebe­
lastningsforsøk. Også her antas en karakteristisk verdi 
av M noe hØyere enn den målte verdi for 1. gangs belastning. 
Ut fra dette legges fØlgende vexdier av M til grunn i 
beregninger: 

over kt 10, 
under kt 10, 

M=S MN/m2 
M=4 MN/m2 
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De oppgitte verdier gjelder spenninger a• mindre enn for­
konsolideringstrykket pc•. For hØyere spenninger settes 

M = m a • · hvor m = 13 

Jfr. de idealiserte modulkurver på bilagene 148 og 149. 

De utregnede verdier for konsolideringskoeffisienten ev 
varierer en del, men for det aktuelle spenningsområdet 
anses ev = 6 m2/år som representativ. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Terrenget faller slakt i østlig retning innenfor Fagertun­
veien S. D.et anta,$ at terrengnivået på eiendommen· ikke ble 
forandret nevneverdig i forbindelse med oppfØringen av 
boligene. 

Som det framgår av bilagene 142 og 1S2, er antatt fjell 
påtruffet i 1,4. meters dybde like nordvest for Fagertun­
veien Sa (borpunkt 1). Fjellet faller imidlertid sterkt av 
i øst-sydØstlig retning, og største registrerte dybde til 
ant. fjell er 13,8 m (punkt 8) like syd for Fagertunveien 
Se. Dette betyr at nordvestre del av Fagertunveien Sa etter 
alt å dØmme er fundamentert direkte på fjell, mens hus­
rekken forøvrig er fundamentert direkte på leire. 

Prøvene fra hull 10 er tatt opp ca 10 m sydøst for Fager­
tunveien Sd. Her ligger terrenget ca 2 m lavere enn ved 
huset. Borprofilet viser at det er tørrskorpe og middels 
fast leire ned til ca S m under terreng, og derunder blØt 
og middels fast leire med sandlag. sonderboringene tyder 
på at grunnforholdene er ensartede innenfor eiendommen. 

Bilag lSO viser et spenningsdiagram ved Pz 24 lengst øst 
på eiendommen. Det framgår som tidligere angitt at leiren 
er en del forkonsolidert, og at forkonsolideringstrykket 
på 10 meters dybde er omtrent lik det totale trykket fra. 
overliggende jordmasser (overlagringstrykket p 0 ) • 

Poretrykk og grunnvann. 

Målingene av poretrykk på eiendommen ble ~ørst igangsatt 
i mai 1983. Resultatene på bilag 143 viser et undertrykk 
i dybden, og for den dypeste måleren betydelig variasjon 
i trykk over tid avhengig av nedbørsforhold. Dette er klare 
indikasjoner på at leirmassene dreneres til fjell eller 
permeable masser over fjell. Trykket ved den dypeste måleren, 
som antakelig står med spissen i et sandlag 1-2 m over fjell, 
har på det laveste tilsvart en vannstand S,S m.under terreng 
(27.6.83). 
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Naturliq qrunnvannstand i Faqertunveien 5 i tiden før 
tunnelen ble boret er ikke kjent. 

På oversiktsteqningen, bilag 141, er det imidlertid tatt 
med resultater fra poretrykkmålere som ble. installert fØr 
tunnelen ble boret, h.h.vis 150-200 m nord og syd for den 
aktuelle eiendommen. Den sydligste måleren (Pz Sa) viste 
opprinnelig et trykk ved fjell svarende til en vannstand 
1,9 m over terreng. Denne måleren står imidertid meget 
lavt i terrenget (terrengkote 10,0) i nærh.eten av Mærra­
dalsbekken. Den nordligste måleren (Pz lO) som ,.også står 
ved fjell, viste opprinnelig en vannstand opptil 4,8 m 
under terreng. Her ligger terrengnivået på kote 21,.1, mens. 
terrenget ved mAleren i Fagertunveien 5 ligger på kt. 16,9. 
Ut fra dette er det vanskelig å bedømme hva naturlig grunn­
vannstand har vært ved Fagertunveien 5. Ut fra topograf­
ien regner vi imidlertid med at grunnvannstanden har vært 
ganske høy, neppe mer enn en meter under terreng. 

Trykket ved målerene nord og syd for Fagertunveien 5 har 
falt svarende til vannstandsreduksjoner på h.h.vis 2,3 
og 1,8 m (maksimalverdier} etter at tunnelen ble boret. 
Dersom en antar at grunnvannstanden i Fagertunveien 5 har 
stått l m under terreng, antyder målingene at trykket nær 
fjell har avtatt svarende til en vannstandsreduksjon på 
opptil 4,5 m etter at tunnelen ble boret. Det synes derfor 
som om poretrykket i F•gertunveien 5 .har avtatt mer enn 
hva som har vært tilfelle lengre nord og syd, men her må 
det tas forbehold vedr. den betydelige usikkerheten som 
knytter seg til opprinnelig grunnvannstand. 

På spenningsdiagrammet, bilag 150, er spenningsendringene 
vist, forutsatt en opprinnelig grunnvannstand l m under 
terreng. Det framgår at nesten halvparten av det antatte 
opprinnelige poretrykket er blitt borte. 

Det er mulig at poretrykket i spesielt tørre perioder kan 
ha vært - eller vil bli lavere enn hva som hittil er blitt 
målt. På spenningsdiagrammet er det prikket en kurve som 
viser den i praksis laveste poretrykksituasjon som kan 
tenkes å oppstå, nemlig at poretrykket blir helt borte 
nær 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. 

Nivå for bunn i kloakktunnelen ved Fagertunveien er ca. 
kt 5,5, dvs. ca l m høyere·enn laveste registrerte fjell­
nivå ved Fagertunveien 5. Tatt i betraktning avstanden på 
ca. 100 m til Fagertunveien 5, er det imidlertid tvilsomt 
om poretrykket kan bli særlig lavere enn hva som hittil 
er målt. 
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SETNINGER 

Måleresultater 

I nedenstiende tabell er det gitt resultater av de 
setningsmålinger som er utfØrt i området ved Fagertun­
veien. Tabellen angir største registrerte setning på hver 
enkelt eiendom fra målingenes begynnelse i 1973 - 1975 
og fram til feb. 1983. MAlingene er foretatt av Nerdrums 
Opmaaling A/S. 

Eiendom Største registrerte Ant. største 
setning, mm dlbde til fjell, m 

Fagertunv. ld-h 34 
n 2 9 (negl. garasje) 4-5 
" 3 127 lO (noe usikker) 
n 7 109 lO (usikker) 
n lOb 25 (mai 78) 

Bestumv. 19 170 20 (noe usikker) 
" 2la-d 5 
H 16 45 19 
11 20 64 

Størstedelen av setningene pålØp i en halvårsperiode etter 
at tunnelen ble boret. Deretter ble det for de fleste 
eiendommers vedkommende praktisk talt ikke registert Økning 
av setningene. MAlingene ble derfor avsluttet i 1980. Nye 
målinger i februar 1983 tyder imidlertid på at det for 
flere hus har pålØpt ytterligere setninger av betydelig 
størrelse sett i forhold til de tidligere registrerte 
setningene. 

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

I 1978/79 ble det foretatt nivellement av gavlene i Fager­
tunveien. Målingene ble utført av Bloms OppmAling A/S og 
Statens Teknologiske Institutt (Fagertunv. 5b). Bilag 151 
angir et skjØnnsmessig midlere resultat for målinger i 
kjeller, l~ etg. og 2. etg. På bilaget er det også utarbeidet 
en oversikt over akkumulerte nivåforskjeller i forhold 
til nordvestre hjØrne av Fagertunv. S~. 

Nivåforskjellene kan ikke uten videre tolkes som setninger 
i det gulvene ikke nødvendigvis har vært helt horisontale 
etter bygging. Dessuten er det betydelig forskjell på måle­
resultatene fra kjeller, l. etg. og 2. etg. Ytterligere 
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usikkerhet kommer inn ved anslag av akkumulert nivåfor­
skjell hvor det er antatt at gulvene på begge sider av 
branrunurene har sannne setning. 

Resultatene tyder likevel på at største setning på Fager­
tunveien 5 var kommet opp i 10-15 cm i 1979. Dersom en 
antar at ytterligere setninger har pålØpt etter 1979, 
jfr. måleresultater for andre eiendommer i området, er 
det ikke usannsynlig at setningene nå er kommet opp i 
størrelsesorden 15 cm. 

Ut fra bilag 151 kan også helninger på gulv beregnes. 
Fagertunveien 5b hadde i 1978 de største helninger, opp~ 
til ll-12·o/oo. Erfaringsmessig regnes helninger på 
6-7 o/oo p.g.a. setninger å gi betydelige sprekkskader 
på bygninger. Gulvene i Fagertunveien.5b er rettet opp 
etter at ovennevnte nivåforskjeller ble registrert. 

Beregning sans lag 

Med den tidligere angitte kompressisjonsmodul og pore­
trykk som mål.t 27.6. 83, er setningene beregnet til 7 cm 
der fjellet ligger dypest ved Fagertunveien 5. I beregningene 
er det antatt at opprinnelig grunnvannstand stod l m under 
terreng og at poretrykket Øket hydrostatisk i dybden. 

Halvparten av de teoretiske langtidssetningene skal inn­
treffe i lØpet av de fØrste 2 år etter at drenasje har 
inntruffet, og etter 15 år skal beregningsmessig 90 % av 
langtidssetningene ha inntruffet. Dette basert på tidligere 
angitt konsolideringskoeffisient og beregningsmodell "B" 
i "Grunnlag i geoteknikk" av N. Janbu, NTH. 

Den anslåtte setning er betydelig lavere enn hva niv­
ellementet av hØydeforskjeller på gulv kan tyde på. 
Beregningene er imidlertid også beheftet med betydelig 
usikkerhet p.g.a. at opprinnelig grunnvannstand ikke er 
målt, anslag av forkonsolideringsgrad og kompressjonsmodul 
er usikre og poretrykket kan ha vært lavere enn hva som 
forelØpig er registrert. For det laveste poretrykk som i 
praksis kan tenkes å inntreffe, jfr. bilag 150, er langtids­
setningene beregnet til 13 cm. Det antas imidlertid at 
poretrykket ikke har vært særlig lavere enn hva som hittil 
er registrert. Alt i alt synes derfor de inntrufne 
setningene å være større enn hva beregningene skulle tyde 
på. 

De teoretiske beregningene tyder på at 3/4 av de 
beregnede langtidssetningene nå har pålØpt. Det bemerkes 
imidlertid at beregningen av tidsforlØpet er meget usikker. 
Bl.a. forutsetter beregningen en stabil grunnvannstand 
ved fjell. 
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Som tidligere nevnt har målinger på flere hus i området 
lenge tydet på at setningene stort sett ble avsluttet 
i lØpet av et halvår etter at tunnelen var boret. På 
den annen side tyder nye målinger i år på at det fortsatt 
pågår setninger på flere hus. 

Alle forhold tatt i betraktning antar vi at det fortsatt 
vil inntreffe noe setninger i Fagertunveien s, men at 
de framtidige tilleggsetningene vil bli forholdsvis små 
i forhold til de allerede inntrufne setninger. 

SETNINGSSKADER 

Bygninger 

Geoteknisk kontor har ikke sett det som sin oppgave å 
registrere inntrufne skader og foreskrive tiltak for å 
utbedre disse.. Vår oppgave har bestått i å bedømme 
størrelsen av inntrufne setninger, vurdere ~rsaken til 
disse og vurdere faren for ytterligere setninger i fram­
tiden.· 

Ut fra det ugunstige fjellforlØpet som er påvist i Fager­
tunveien S, er det på det rene at selv mindre setninger 
vil kunne medfØre betydelige skader på bygningene. De an­
tatte setninger i størrelsesorden opptil lS cm har som 
antydet på bilag lSl medført skjevsetninger og helninger 
av en slik størrelse at betydelige bygningsskader må for­
ventes som resultat. 

Teoretiske beregninger antyder som nevnt at i stØrrelses­
orden 3/4 av de forventede l.i:mgtidssetninger nå har pålØpt. 
Det er derfor fare for at ytterligere noe setninger og 
derav fØlgende skader kan oppstå. Grunnlaget for be­
regningene er imidlertid meget usikkert. 

Av de enkelte boligenheter er det F,ilqertunveien Sb som 
har fått de største helninger, i 1978 målt opptil 12 o/oo. 
Denne boligenheten er da også blitt opprettet. 

Seksjonene Sa og Se hadde i 1979 største helningen på 
gulvene på 4-S o/oo, målt i gjennomsnitt mellom ytter­
vegger. Det antas at helninger av denne størrelsesorden 
ikke nødvendigvis betinger oppretting, men at behovet 
må vurderes ut fra de inntrufne skader og de ulemper og 
ubehag disse medfØrer. 

Seksjon Sd har i flg. målingene mindre helninger. Dette 
samsvarer med at dybdene til fjell er ganske jevne under 
denne seksjonen. 
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Orens system 

Geoteknisk kontor er kjent med at det skal være tukt­
problemer i kjellere i Fagertunveien 5. Vi kan imidler­
tid ikke se at dette skal ha noen årsak i drenasje til 
hovedkloakktunnelen og de setninger dette har medfØrt. 

Drensledningene har uttrekk i sydøstre hjØrne av Fager­
tunveien Sd, noe som skulle tilsi at ledningenes fall 
er blitt forbedret p.g.a. setninger. Setningene er heller 
ikke så store at det skulle være noen grunn til å tro at 
ledningene kan ha blitt skadet. Det er derfor nærliggende 
å rette søkelyset mot kvaliteten av de tilbakefyllings­
masser som er blitt-benyttet og arbeidets utførelse ved 
tilbakefylling, herunder fallforhold av terreng ved grunn­
mur slik som påpekt i vannverkets brev av 25.8.82 til 
adv. Marthinussen. 
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STANDARDBESKRIVELSER 

BESKRIVELSE AV BORHETODER 

!"køl ao"d•ri"g betegner neddrivin~ av st!latenger uten registrering av motstand, ror eka. slag­
sondering med slegge eller alagbormaekin. 

D~•~•bor~rcg utr-rea Ved &' Mile IJnkninge~ under dreining nlr bOret er laatet Ned 100 kg. S~nker 

det for mindre laet dreies ikke, Boret er forsynt med en · p7ramldeto~et episs eom er vridd en 
• 

omdreining, Lengden av epieeen er 20 cm og sidekanten er } cm . Under opptegning av reeultatene 
angis antall omdreininger pr. m synkning pl hØ7re eide av hullet, ,og laaten pl boret pl venstre 
eide, 

. ~ ··'" . 
PJ•llkøNtrollbør(Ng•P. ~tt~;.. ~ed trykkluttdrevet bergbor. Bide topphammer og aenkborhammer 
kan brukes, Pjellkontrollen'beatAr i l registrere nlr man ha~ titt en langao~ og trelativt Jevn 
eynkning av boret id.et dette er en eterlc indikaejon pl at ~oret er i tJell. Det boree vanliavh • 
l m ror l konstatere at det ikke er en ator etein. 

V~rcø•bor(rcg brukes til l m&le Jorda~tena IJdrenerte ekJerr~athet direkte i grunnen. SkJertaet­
heten beregnes utfra mAlt torejonamoment pl et vingekora aom preaeea ned i Ønal:et dybde og dreies 
rundt inntil brudd oppatAr. arunnena raathet ·beete~~ø· tØrst 1 uforstyrret, og etter brudd i 
omrørt t ils ta nd • Re a ult a te ne kan i at erk grad pl virke a._ i. v eand 1 grua og ete in ved 'f inge kora et • . 
Det ekal ogel bemerkea at resultatene av •andre grunner i mange tilt_elle ml korriz·tMa t.-r raet~ 
hetaverdiene brukes i atabilitetsberegninger. 

Pr-v•t4k(ng kan uttØree med torakjellig utst~~. Ønakes "uforet,rrede" prØver brukes en t 5~ mm 

aylinderprØvetaker som er forsynt aed. et tettsluttende stempel. f'rdlven akjer45a ved at IIJ"lind­
eren skrvee nedover f :grunnen '•e.n• l':te•plet hoidell tilbakP. . SyHnderer me<' prtiiVP. blir trukket 

opp igJen. forseglet i begge endor 1 og brcgt til l aboratoriet. Øne~l'!~ ~~.r~ alk~lte ftreprea~nta­

tive" prøver, brukes enklere utatyr ao,. el<cvelbor 'os kannebor. F~.nu ror t'l.iau er at musen 
skavea inn i en beholder som derette~ t~a opp. TilsvarEnde prØvP.r ktn o~,& t~• veø 1 1k~u en 
stUskrue ned :l grunnen og trekke dem opp i'sjen. 

PoP•trrkk••~liKg gir ut p! l mile trykket i do vannfylte p~rene i jo~arten. ~tt~ ~j~res 

ved l røre ned til Ønsket dybde et slkalt piezometer aom bestlr av et stålrØr ~~det po~øat · rilter 

i enden, Vann fra Jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens Jordpartiklene blir 
holdt ti lb ake , Pl innsiden av fil te rot kan man l!! A en ten ha er: elektrisk t r~ k'!fml.ler som regi~ 
strerer det vanntrykket aom bygses opp og eom balanserer me~ poretrykket utenfor. eller filteret 
er forbundet med en tynn-alange inne i atllrØret. Stiger.Øyden av vannet i el~~g~r er rl~ pore 4 

vannstrykket i filterets nivl. Ved rremstilllng av resultatene e~~i~ ~cm regel d-.t nivl (m.o.h.) 
som vannet stiger til (poretr~kkanivAet), 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prøvene røra t be øk revet pA grunn lag av bes :l.kti ge 11!1-e • De ro es t blir fØlgende 
undersØkelser rutinemessig utfØrt. (undersØkelser merket x) kan bare utfØres pl utorstyrrede 
prØver): 
Rom~•kt x)Y (t/mJ) av naturlig tuktig prØve. 

Vanni""hold w (S) angir vekt av vann i prosent av vekt av rast storr. Det blir utfØrt flere 
beatemmeleer av vanninnhold fordelt over prØvens lengde. 

Flrtegr•"••" wL (~) og KtrKll~"g•gr•"••ft wp· <•> angir henholdavie h-yeate o~ lav~ate V4nninnhold 
for plastisk område av omrØrt materiale. Plaetieiteteindek!en lp er differansen ~ellQm flyte-
og utrullingagrenaen. Dleae koneistenegreneena er viktige ved bedØmmelse av Jordartene egenakaper. 
Konsi~tenegrenaene blir vanligvis bestemt p& annenhver prØve, 

~Ølgende skala benyttes til & klaaeirisere leire etter plaatieitet: 

Lite plastisk leire 
Middels plastisk leire 
Me~et plastisk leire 

Ip -;:lO 

1
0 

• 10-20 

IP ::- 20 



Skjærfaøtheten x)s (ttm 2 ) bestemmea ved enRksede trykkforsØk. Normalt blir det skAret ut et 

prØvestykke med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm og hØyde 10 cm pli midten av sylinderpr{ISven. Unntaksvis 

blir fullt tverrsnitt (~ . 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittaØking under for­

sØket. Skj~rfaatheten settes lik halve trykkfaatheten. 

Videre blir uforetyrret skj~rfasthet s o~ omrØrt skjærrasthet s' bestemt ved konusforaØk. Dette 
l 

er en indirekte meto~e til bestemmelse av skj~rrastheten, idet nedsynknin~en av en konus med 

bestemt form og . vekt måles og den tilsvarende skj~rfasthetsverdi ta1 ut av en tabell. Både trykk­

forsØk og konusforsØk sir udrenert skj~rfasthet. 

FØlgende skala benyttes til 4 klassifisere leire etter udrenert skjærra.s thet: 

Meget blØt leire s < 1,25 t/m 2 ~~ 12,5 kN/m2 

BlØt leire S = 1,25 - 2,5 t/m2 ,.,. 12,5 - 25 nrrn n 

Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m2 
25 - 50 "urt n - ·· 

Past leire B :: 5,0 - 10,0 t/111_2 
-~ 50 - 100 ltU11tt 

Meget rut leire s > 10 tlm2 
~ 100 ttUtt1t 

S 8• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til A klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 
St= 6 - 30 

St> 30 

·• 

FØlgende spesielle rorsØk blir utfØrt etter nærmere vurdering i hvert tilfelle: 

ødo~•t•rfora'k x) utfØres tor 4 rinne en jordarts snmrnentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

roraØkene er at en ekive av jordarten ~ert ~ia~eter, cm og hØyde 2 cm belastes vertikalt. Prøven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porøse filtersteiner. Lasten p!fØres trinnvis, 
og aammentr~kkingen av prØven observeres som.runksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 
fremstilles ved ! tegne opp den relative sammentryking c som funksjon av belastningen. Setninga­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning b!de av setningenes 
stØrrelse og tidsforlØp. Tidsforl~pet er imidlertid s~rlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Kornfordelingsanaivs~r av ·friksjonsjordarter (grovere er.n silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr tilstand, Inneholder måssen en del finere stoff blir den v!tsiktet. For silt 

·og leire benyttes hJdrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann, Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehestigheten av de forskjellige kornfraksjoner 

og pA grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tiln~rmet beregnes. 

Fortoruningsgradøn i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Po~t•s ti-delte skala R l - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~. planterester lett synlig 

H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organiek innhold (hw~"•~nnholdJ bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. OlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Prootorfor••k brukes til l under~øke pakningaegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stAlsylinder av bestemt volum, ~ tØrr 
romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles melle~ standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer størst pakkingsarbeid, ForsØkene utfØres med 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles optimalt. Den 

hØyeste romvekt kalles 100% Proctor. 
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