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Innledning: 
I forbindelse med stabilitetsvurdering ved Hvittingfoss Nord i Kongsberg kommune har vi 
gjennomført en grunnundersøkelse i flere omganger. 
Første rapport ble levert september 2012. 
Boringene ble utført av Kjetil Hagenlund med en Geotech 504, Tor Strøm med en Geotech 
705  og Olav Tveiten med en Geotech 604. 
Boreprogrammet ble satt opp av Rambøll og punktene ble innmålt med GPS (CPOS). 
Koordinatsystemet som ble brukt var Euref-89 UTM 32 NN54. Hver borleder har egen GPS, 
punktene ble innmålt når de ble boret. 

Den neste rapporten ble levert april 2016. 
Boringene ble utført av Uvis Klibikis med en GM 3000 og Kjetil Hagenlund med en Geotech 
504. 
Boreprogrammet ble satt opp av Rambøll og punktene ble innmålt med GPS (CPOS). 
Koordinatsystemet som ble brukt var Euref-89 UTM 32 NN54. Hver borleder har egen GPS, 
punktene ble innmålt når de ble boret. 

Foreløpig siste rapport ferdig august 2018.  
Boringene ble utført av Olav Tveiten med en Geotech 604, Kjetil Hagenlund med en Geotech 
705, Arvis Strekalovs med en GM65 GTT-03, Tor Strøm med en Geotech 710 og Toms 
Razminovics med en Geotech 504. 
Boreprogrammet ble satt opp av Rambøll og punktene ble innmålt med GPS (CPOS). 
Koordinatsystemet som ble brukt var Euref-89 UTM 32 NN54. Hver borleder har egen GPS, 
punktene ble innmålt når de ble boret. 

Utførte grunnundersøkelser: 
Den innledende undersøkelsen (sept-12) bestod av 12 dreietrykksonderinger og 5 CPTU. 
Det er også gjort en naverboring i toppen av 3-1 og 3-12. 
Det er gjort 5 prøveserier med opptak av 13 hylser.  

Ved den supplerende undersøkelsen (april-16) ble det gjort 4 dreietrykksonderinger og 2 
prøveserier med opptak av 10 hylser. 

På den siste undersøkelsen har vi gjennomført 11 dreietrykksonderinger, 6 CPTu og 1 
totalsondering. Det er satt ned 1 poretrykksmåler og gjort 4 prøveserier med opptak av 18 
hylser. 

Dreietrykksonderingen vises på figur 784-3-1 til 784-3-14, CPTu er vist på figur 784-3-15 til 
784-3-25
Prøveserier er vist på figur 784-3-26 til 784-3-61

Det er ikke målt grunnvannstand i prøvehull eller fra hull etter CPTu. 
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Utførte laboratorie undersøkelser: 
Prøvene fra 2012 og 2016 ble analysert av Morten Strøm mens prøvene fra 2018 ble analysert 
på eget laboratorie i Undrumsdal. Alle prøvene ble fraktet med lastebil fra felt og til 
laboratorie. 
Det er gjort rutineundersøkelser og konsistensgrenser ble tatt der det var egnede masser på 
alle sylindere. Det er også gjort uforstyrret / forstyrret konus. På noen utvalgte prøver er det 
gjort ødometer og triaks. 

Vi har ikke foretatt noen geotekniske vurderinger i forbindelse med prosjektet. 

Kommentar til dreietrykk: 
3-3 Ble gjennomført 2 sonderinger. 3-3 og 3-3b. Omtrent 50 meter avstand. 
3-3b Kom ikke videre pga. ett hardt sand lag. 
3-7 Utgår etter avtale. 
3-8 Ganske fast til 10 meter. Forankring løsnet. 
3-12 For fast til å komme videre. Ikke fjell? 
3-17 Mangler rotasjon ved 14-15 meter. 
3-25 Høy motstand ved 10 meter. Bøyde borstenger. 
3-30 Boret fra flåte. Stopp ved 13,4 meter. Stengene bøyer seg og flåten flytter seg. 

Kommentar til Naver: 
3-2 Mistet ett naverbor pga. faste masser. 

Kommentar til prøveserie: 
3-1 Siste hylse (14-15m) fikk vi ikke opp. For bløte masser. 
3-3b Fikk ikke tatt prøve ved 3-4m. Prøvesylinder pakker seg med sand. Tatt poseprøver. V 
3-4 Utgår pga. sand. 
3-6 Ved 6m ble det gjennomført en ny forboring gjennom siltig sand. Prøveserien 

fortsetter ved 8 meter. 
3-24 Ventetid. 10 minutter for hver hylse. 

Kommentar til CPTU: 
3-4 Stangbrudd ved forboring. 
3-12 Kabel til CPTU røk mot slutten av sonderingen. Sonden ble ikke nullstilt etter boring. 
3-15 Boret fra flåte. Vannstand 5,1m. Fast lag i toppen, flytter flåten ved gjennompress. 
3-30 Boret fra flåte. Stopp ved 10,6 meter. Flåten flytter seg og bøyer stenger. Stor fare for 

brudd. 

Vi gjør oppmerksom på at beskrivelsen på figur 784-3-67 til 784-3-84 er inntrykket 
boreteknikker fikk under boringen og er kun antagelser. Det ble ikke boret inn i stein/fjell, så 
boringene kan ha stoppet på stein. 



Myrahaugen / Evju 784-3/R3

Punktnavn Bor type Nord koordinat Øst koordinat Høyde Boret dybde Rådata navn

3-1 dtr 6594775,8 556624,7 70,7
25,1

3-1.dtr Dtr Dreietrykk

3-1 CPTu sonde 3096 6594775,8 556624,7 70,7
25,1

3-1.cpt CPTu CPTU

3-1 N 6594775,8 556624,7 70,7 12,0 Pr Prøveserie

3-1 Pr- 75mm 6594775,8 556624,7 70,7 Tot Totalsondering

3-1 Pz- sonde 9338 6594775,8 556624,7 70,7
15,0 Pz Poretrykk

3-3 dtr 6594993,9 556970,3 71,2
15,0

3-3.dtr N Naver

3-3b dtr 6595037,7 556948,1 71,4
13,2

3-3b.dtr V Vinge

3-3b Pr - 75mm 6595037,7 556948,1 71,4
10,0

3-3b Pz - sonde 4448/4449 6595037,7 556948,1 71,4

3-5 dtr 6595086,5 556891,4 69,2
16,8

3-5.dtr

3-5 CPTu sonde 3899 6595086,5 556891,4 69,2
15,8

3-5.cpt

3-5 Pr - 54mm 6595086,5 556891,4 69,2
13,0

3-6 dtr 6595465,8 557029,8 77,1
21,0

3-6.dtr

3-6 Pr - 54mm 6595465,8 557029,8 77,1
18,0

3-8 dtr 6595124,5 557087,7 90,1
30,4

3-8.dtr

3-9 dtr 6595352,7 557277,8 89,7
30,9

3-9.dtr

3-10 dtr 6595169,9 557519,4 91,8
25,0

3-10.dtr

3-10 Pr- 54mm 6595169,9 557519,4 91,8
20,0

3-11 dtr 6595041,3 557504,1 81,1
16,9

3-11.dtr

3-12 dtr 6594966,4 557250,2 89,3
29,2

3-12.dtr

3-12 CPTu sonde 3096 6594966,4 557250,2 89,3
21,8

3-12.cpt

3-12 N 6594966,4 557250,2 89,3
2,0

3-12 Pz- sonde 4436/4437 6594966,4 557250,2 89,3

3-12 Pr- 54mm 6594966,4 557250,2 89,3
18,0

3-13 dtr 6595333,2 556965,1 71,8
30,9

3-13.dtr

3-15 Dtr
6594732,3 556622,4 60,8 14,5

3-15.dtr

3-15 Pr - 54mm
6594733,3 556622,4 61,2 15

3-15 CPTu sonde 4580 6594737,1 556620,3 60,8
12,8

3-15.cpt

3-16 dtr 6595295,5 557149,2 79,4
25,6

3-16.dtr

3-17 dtr 6595455,5 557278,6 75,9
21,0

3-17.dtr

3-18 dtr 6595424,4 557495,2 93,5
22,8

3-18.dtr



3-19 dtr 6595125,3 557323,8 90,2
30,8

3-19.dtr

3-20 dtr 6594946,7 557018,6 75,4
18,1

3-20.dtr

3-20 CPTu sonde 4761 6594946,7 557018,6 75,4
12,2

3-20.cpt

3-20 Pr- 54mm 6594946,7 557018,6 75,4
10,0

3-21 dtr 6594979,0 557024,1 90,0
30,4

3-21.dtr

3-22 dtr 6595026,1 557040,9 90,3
33,5

3-22.dtr

3-23 dtr 6595152,3 557016,2 72,0
20,5

3-23.dtr

3-24 dtr 6595069,0 556927,7 61,8
6,7

3-24.dtr

3-24 Pr- 54mm 6595069,0 556927,7 61,8
5,0

3-25 CPTu sonde 4707 6594792,1 556551,0 69,6
25,0

3-25.cpt

3-25 dtr 6594792,1 556551,0 69,6
14,5

3-25.dtr

3-25 Tot 6594792,1 556551,0 69,6
35,5

3-25.tot

3-26 dtr 6594746,4 556786,7 69,0
26,8

3-26.dtr

3-27 dtr 6594688,6 556747,5 67,5
30,1

3-27.dtr

3-27 CPTu sonde 4707 6594688,6 556747,5 67,5
25,0

3-27.cpt

3-27 Pr- 54mm 6594688,6 556747,5 67,5
15,0

3-28 dtr 6594644,6 556800,4 67,4
20,7

3-28.dtr

3-28 CPTu sonde 4754 6594644,6 556800,4 67,4
18,9

3-28.cpt

3-29 dtr 6594723,3 556694,2 67,6
20,6

3-29.dtr

3-29 Pr- 54mm 6594723,3 556694,2 67,6
10,0

3-30 dtr 6594661,5 556727,1 60,8
13,4

3-30.dtr

3-30 CPTU sonde 4580 6594661,5 556727,1 60,8
10,6

3-30.cpt

101 CPTu
6595033,3 556999,3 90,1 29

101.cpt

101 Pr - 54mm
6595034,3 557000,3 90,1 20

Der det er utført mer enn en type boring i ett  punkt har vi kun målt inn en boring,

så lenge de andre boringene ikke avviker mye i koordinatrer og høyder.
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Figur: 21
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Figur: 22
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Figur: 23
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Konus forsøk, uforstyrret

Konus forsøk, omrørt

Vingeboring

Treaksial forsøk, aktiv

Treaksial forsøk, passiv

Direkte skjærforsøk

SensitivitetSt

P = Permeabilitetsforsøk

K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsøk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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Ø = Ødometer forsøk

TEGNFORKLARING:

Plastisitetsgrense/Vanninnhold/Flytegrense

Enaks. trykkforsøk/def.ved brudd

Konus forsøk, uforstyrret

Konus forsøk, omrørt

Vingeboring

Treaksial forsøk, aktiv

Treaksial forsøk, passiv

Direkte skjærforsøk

SensitivitetSt

P = Permeabilitetsforsøk

K = Korngraderingsanalyse

T = Treaksial forsøk

K/S = Kalk-/Sement stabilisering
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Figur 21
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KONSISTENSGRENSER KONUS, OMRØRT ØDOMETERFORSØK

TRYKKFORSØK/
BRUDDEFORMASJON TREAKS, AKTIV KORNFORDELING

KONUS, UFORSTYRRET TREAKS, PASSIV SENSITIVITET

LEIRE

SILT

SAND

GRUS

FYLLMASSER

ORGANISK

SKJELL

NVE HVITTINGFOSS

Hull

Terreng

Prosj.nr.

Dato

Grv.st

X-koord

Lab

TEGN NR.

Opptak

Y-koord

Kontr

3-20

1718

27.04.17 16:12

ms

5

10

15

20

D
yb

de
(m

)

Beskrivelse

Pr
øv

e

5 10 15 20 25 30 35

Vanninnhold (%)
Konsistensgrenser G

kN/m3

50

Skjærstyrke (kPa)
St

Sand, fin grovere lag
rustrøde lag

Leire, siltig stedvis litt sandig
sandsjikt 15 grader

Leire, siltig mange sandige lag
10-100 mm

Leire, siltig enk sjikt
finsand

Silt, sandig, leirig oksydert
litt røtter

Sand, siltig vannmettet

Finsand, siltig

19,4

20,1
10

20,8
11

6
20,2

7
19,6

1020,6
6

20,6 7
12

Rothor
784-3-51



VANNINNHOLD/
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VANNINNHOLD/
KONSISTENSGRENSER KONUS, OMRØRT ØDOMETERFORSØK
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CRS - ØDOMETERFORSØK
1718 NVE HVITTINGFOSS

Borepunkt

3-27

Dybde

10,6 m

Figur Dato

20.11.2017
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PZ måler 9338

Punkt nr. 3-1

Type måler Elektronsik

Bor dato 01.11.18

Spiss 15 meter

Terreng høyde 70,7

Avlest dato

Fra terrenghøyde

Figur: 54

Hvittingfoss
Poretrykksmålere

Prosjektnr. 784 Dato: 17/08/18Rap.nr. 784-3/R3

15m

Rothor
784-3-62



Figur: 54a

Hvittingfoss
Poretrykksmålere

Prosjektnr. 784 Dato: 17/08/18Rap.nr. 784-3/R3

Rothor
784-3-62a



Figur: 54b

Hvittingfoss
Poretrykksmålere

Prosjektnr. 784 Dato: 17/08/18Rap.nr. 784-3/R3

Serie number: 9338
Measure point:3-1
Installation depth (m): 15
Installation time: 204/19/18 10:09 AM

Date Time Absolute pressure Temperature Battery
(mH2O) (C) (%)

2018-04-19 00:14 17.57 5.5 6.6
2018-04-18 00:14 17.35 5.5 6.6
2018-04-17 00:14 17.25 5.5 6.6
2018-04-16 00:14 17.12 5.5 6.6
2018-04-15 00:14 17.02 5.5 6.6
2018-04-14 00:14 17.04 5.5 6.5

Rothor
784-3-62b



PZ måler 4448 4449

Punkt nr. 3-3b 3-3b

Type måler Hydraulisk Hydraulisk

Bor dato 04.10.12 04.10.12

Spiss 5 meter 10 meter

Terreng høyde 89,8 89,8

Avlest dato 15.11.12 15.11.12

Fra terrenghøyde 0,57 1,92

20.12.12 20.12.12

0,67 1,97

5m

Figur: 55

Hvittingfoss
Poretrykksmålere

Prosjektnr. 784 Dato: 17/08/18Rap.nr. 784-3/R3

10m

Rothor
784-3-63



Figur: 55a
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784-3-63a



Figur: 55b
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784-3-63b



PZ måler 4436 4437

Punkt nr. 3-12 3-12

Type måler Hydraulisk Hydraulisk

Bor dato 01.11.12 01.11.12

Spiss 8 meter 16 meter

Terreng høyde 89,3 89,3

Avlest dato 15.11.12 15.11.12

Fra terrenghøyde 0,36 1,23

20.12.12 20.12.12

0,25 1,48

8m

Figur: 56

Hvittingfoss
Poretrykksmålere

Prosjektnr. 784 Dato: 17/08/18Rap.nr. 784-3/R3

16m

Rothor
784-3-64



Figur: 56a
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Figur: 56b
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Poretrykksmålere
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784-3-64b



Prosjektnr. 784 Dato: 16/08-18Rap.nr. 784-3-/3
Borplan
1320 Myrahaugen

Dreietrykksondering

CPTU

Poretrykksmåler

Prøveserie

Tegnforklaring:

Naverboring

Totalsondering

(83)

(77,5)
5,5 Parentes= Usikker høyde

Figur: 57
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Boringer ved Myrahaugen og Evju

Punkt Nord Øst Høyde
3-1 6594775.8 556624.7 70.7
3-3 6594993.9 556970.3 71.2
3.3B 6595037.7 556948.1 71.4
3.4 6595023.7 557007.6 89.8
3.5 6595086.5 556891.4 69.2
3.6 6595464.7 557029.4 76.8
3.6ny 6595465.8 557029.8 77.1
3.8 6595124.5 557087.7 90.1
3.9 6595352.7 557277.8 89.7
3.10 6595169.9 557519.4 91.8
3.11 6595041.3 557504.1 81.1
3.12 6594966.4 557250.2 89.3
3.13 6595333.2 556965.1 71.8
3-15 6594737.1 556620.3 60.8
3-16 6595295.5 557149.2 79.4
3-17 6595455.5 557278.6 75.9
3-18 6595424.4 557495.2 93.5
3-19 6595125.3 557323.8 90.2
3-20 6594946.7 557018.6 75.4
3-21 6594979.0 557024.1 90.0
3-22 6595026.1 557040.9 90.3
3-23 6595152.3 557016.2 72.0
3-24 6595069.0 556927.7 61.8
3-25 6594792.1 556551.0 69.6
3-26 6594746.4 556786.7 69.0
3-27 6594688.6 556747.5 67.5
3-28 6594644.6 556800.4 67.4
3-29 6594723.3 556694.2 67.6
3-30 6594661.5 556727.1 60.8
101 6595033.3 556999.3 90.1

Koordinatliste

Figur:58

Hvittingfoss
Koordinater

Prosjektnr. 784 Dato: 16/08-18Rap.nr. 784-3/R3

Rothor
784-3-66



Figur: 30
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Figur: 31
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Figur: 32
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Figur: 33
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Figur: 34
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Figur: 35
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Figur: 36
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Figur: 37
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Figur: 67
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Figur: 68
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Figur: 69
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Figur: 70
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Figur: 71
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Figur: 72
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Figur: 73
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Figur: 74
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Boremetoder

DREIESONDERING
Utføres med 25 mm borstenger med 200 mm vridd spiss. Boret

presses manuelt eller maskinelt ned i grunnen med inntil 1 kN (100 kg)
vertikalbelastning på stengene. Hvis det ikke synker med denne lasten,
dreies boret maskinelt eller manuelt. Antall ½-omdreininger pr. 0,2 m synk
registreres.

TRYKKSONDERING (CPT)
En sylindrisk sonde med kon spiss og

friksjonshylse presses ned i bakken med
konstant hastighet på 20 mm/s. Under
nedpressingen registreres spissmotstanden
og friksjonen for hver 2 cm. Ved CPTU
registrere også poretrykket.

DREIETRYKKSONDERING
Utføres med 36 mm borstenger med en 55 mm vridd spiss med hardsveis.

Borstengene presses ned i bakken med konstant hastighet
på 3 m/min og rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten økes ved behov.
Nedpressingskraften registreres for hver 2,5 cm.
Sonderingen avsluttes mot fast grunn eller på ønsket
dybde.

FJELLKONTROLLBORING
Utføres med 44 mm stenger og 57 mm fjellborkrone. Bores

med vannspyling og hammer. Primært bores det for å finne fjelldybde, men det gir en
indikasjon på hva slags masser det bores igjennom. For relativt sikker fjellpåvising bores det
tre meter inn i fjell.



TOTALSONDERING
Det bores med 44 mm borstenger og 57 mm

stiftborkrone. Det bores med matehastighet på 3 m/min og
rotasjonshastighet på 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten økes når det er for fast. Hvis ikke det
gir borsynk benyttes spyling og eventuelt slag. Matekraft,
rotasjonshastighet, spyletrykk og bruk av hammer og spyling
vises på bordiagrammet. Økt rotasjonshastighet markeres
med et kryss til høyre i diagrammet.

NAVERBORING
Det bores med spiralbor som gjør det mulig å ta opp prøver med

forholdsvis god dybdebestemmelse.
Prøvene (poseprøver) er forstyrrede, men boreren kan få et inntrykk av massenes
fasthet. Dette er ikke nøyaktig, men gir en indikasjon.

PRØVETAKING (Hylseprøver)
Hylseprøver tas for undersøkelse av massene i laboratoriet.

Det mest vanlige er stålhylser med innvendig diameter på 54 mm. Vanlige
alternativer er 75mm og 95mm. Plasthylser blir også brukt.
Hylsen, med et stempel i nedre enden, presses til ønsket dybde. Der holdes
stempelet igjen mens hylsen presses videre til den er fylt. Prøvehylsen tas opp,
forsegles og transporteres til laboratoriet.

VINGEBORING
Utføresved at en vinge (kors) pressesned i
bakken til ønsket nivå. Vingen roteressakte med
en momentmåler til det oppnåsbrudd.
Deretter omrøresmassene og omrørt bruddstyrke
måles. Uforstyrret og omrørt skjærfasthet måles
normalt en gang pr meter.



PORETRYKKSMÅLING 
Målingene utføres med hydraulisk eller elektrisk piezometer (poretrykksmåler). Piezometeret 
består av en spiss med et filter. Filteret/piezometerspissen presses ned i bakken til ønsket 
dybde. Ved hydraulisk piezometer måles vannstanden i en slange som er koblet til spissen. 
Ved elektrisk piezometer leses trykket på spissen av ved hjelp av et instrument som kobles til 
ledninger som er ført til overflaten.  Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i 
borhullet. 

Boringene utføres så langt praktisk gjennomførbart i henhold til relevante meldinger fra NGF 

Laboratorie 

Ved prøveåpning klassifiseres og identifiseres jordarten. 

Skjærfasthet 
Skjærfastheten uttrykkes ved jordens skjærfasthetsparametre gjennom 

effektivspenningsanalyse eller totalspenningsanalyse. 

Effektivspenningsanalyse: Effektive skjærfasthetsparametre; attraksjon, friksjon og eventuelt 
kohesjon, bestemmes ved treaksiale belastningsforsøk på uforstyrrede leire prøver eller 
innbyggede prøver av sand.  

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjærfasthet bestemmes som den maksimale 
skjærspenning et materiale kan påføres før det bryter sammen. Denne skjærfastheten 
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. I 
laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale trykkforsøk, konusforsøk og 
udrenerte treaksialforsøk. 

Sensitivitet 
Sensitiviteten uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjærfasthet i 

uforstyrret og omrørt tilstand. Denne størrelsen kan bestemmes fra konusforsøk i 
laboratoriet.  

Vanninnhold 
Vanninnholdet angir masse av vann i prosent av masse tørt stoff i massen og 

bestemmes fra tørking av en jordprøve ved 110°C i 24 timer. 

Konsistensgrenser – Flytegrense og plastisitetsgrense 
Konsistensgrensene for en jordart angir vanninnholdsområdet der materialet er 

plastisk, eller formbart. Flytegrensen angir vanninnholdet der materialet går fra plastisk til 
flytende tilstand. Plastisitetsgrensen angir vanninnholdet der materialet ikke lenger kan 
formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten, fra flytegrensen til plastisitetsgrensen angir 



det plastiske området for jordarten og benyttes til klassifisering av plastisiteten. 
 
Densiteter 
Densitet vil si masse av prøve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskåret del. 
 
Kornfordelingsanalyser 

En kornfordelingsanalyse utføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonene med 
diameter over 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den ekvivalente korndiameteren 
ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. 
 
Deformasjons- og konsolideringsegensksper 

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved 
setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsøk i ødometer.  
 
Telefarlighet 

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven. 
Humusinnholdet bestemmes ved glødetap, kolorimetri eller bruk av natronlut. 
 
 
Laboratorieforsøk gjennomføres i henhold til Norske Standard NS-EN 1997-2:2007+NA:2008 
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