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Ansvarlig geotekniker Kristin Reitan 

Andre nøkkelpersoner: Vibeke Silseth Aspen 

 

Prøver mottatt: 13.07.22 
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1 Forsøksresultater 
 

Tabell 1: Opptatte prøver og laboratoriearbeid 

Pos. 
/ID 

Type 
[-] 

Dybde 
[m] 

Klassifisering 
W 

[%] 
TG 
[-] 

Cufc 
[kPa] 

Curfc 
[kPa] 

Cuuc 

[kPa] 
εa 

[%] 
γ 

[kN/m³] 

3
-3

1
 

5
4

 

1,8-2,8 Siltig sand med gruskorn 22,2 

1,9-2,0                 

2,0-2,1   13,8   71,5 12,8       

2,1-2,2   14,2   64,1 13,4       

2,2-2,3   14,3       56,2 14,8 22,1 

2,3-2,4 Sandsjikt               

2,4-2,5                 

3
-3

1
 

5
4

 

3,2-4,0 Siltig sand med gruskorn 22,4 

3,3-3,4                 

3,4-3,5   12,1             

3,5-3,6   13,0             

3,6-3,7   16,8             

3,7-3,8                 

3,8-3,9                 

3-31 P 5,0-6,0 Siltig Sand 11,5 T4           

 

Jordartsklassifisering basert på korngraderingsanalyser er markert med fet skrift, andre prøver er visuelt 
klassifisert. Skjærfasthet (konus) er utført iht. ISO 17892-6:2017.  

 

Symboler: 
 

54  Uforstyrret 54 mm sylinderprøve 

P Poseprøve (representativ) 

W Naturlig in-situ vanninnhold 

TG Telefaregruppe (T1-T4) 

Cufc Intakt skjærfasthet (konus) 

Curfc Omrørt skjærfasthet (konus) 

Cuuc Intakt skjærfasthet (enaks) 

εa Aksial bruddtøyning (enaks) 

γ Tyngdetetthet 
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2 Korngraderingsanalyser 

 

Figur 1     Korngraderingskurve i posisjon 3-31 
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3 Enaksiale trykkforsøk  

 

Figur 2     Enaksialt trykkforsøk i posisjon 3-31 
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4 Bilder 

4.1 Poseprøve posisjon 3-31 

Dybde 5,0-6,0 m 

 

 

4.2 Utskyvd prøvemateriale posisjon 3-31 

Dybde 1,8-2,8 m 

 

Dybde 3,2-4,0 m 

 

 

4.3 Enaksialt trykkforsøk posisjon 3-31 

Dybde 2,2-2,3 m 
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6 Rapportering 

❖ Vanninnhold 

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse 
vann og masse tørrstoff i prøven. Vanninnhold kan 
bestemmes både for representative- og 
uforstyrrede prøver. 

𝑤 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑓𝑢𝑘𝑡𝑖𝑔 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑡ø𝑟𝑟

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑡ø𝑟𝑟 𝑝𝑟ø𝑣𝑒
 

Vanninnhold bestemmes ved veiing før og etter 
tørking av materialet til konstant vekt. 

Vanninnholdene i  

Tabell 1 og kornfordelingskurvene, som er fra 
samme prøvedybde, kan variere. Ved avvik 
benyttes vanninnholdet fra Tabell 1.  

 

❖ Kornfordeling, klassifisering, 
telefarlighet og gradering 

Kornfordeling defineres som masseandel av 
standardiserte kornstørrelsesgrupper i prøven. 

Kornfordeling av prøvemateriale bestemmes ved 
bruk av sikter og vekter, samt hydrometer hvis 
materialet har høyt innhold av finstoff. Materialet 
kan enten vaskes og tørkes i forkant av siktingen, 
eller siktes fuktig. Våtsikting evt. kombinert med 
slemmeanalyse brukes når materialets telefarlighet 
skal bestemmes (kombianalyse). 

Resultatene presenteres som kornfordelingskurver 
der akkumulert %-vekt oppgis mot kornstørrelse. I 
tilfelle kombianalyse kombineres resultatene fra 
sikting og hydrometeranalysen til én kurve. 

For klassifisering benyttes gruppene oppgitt i 
Tabell 2. 

 

 

 

 

 

Tabell 2 Kornstørrelsesgrupper 

Fraksjon Kornstørrelse (mm) 

Leire <0,002 

Silt 0,002-0,063 

Sand 0,063-2 

Grus 2-63 

Stein 63-630 

Blokk >630 

 

Primære bestanddeler angis i substantivform, 
mens de sekundære bestanddelene evt. gis som 
ett eller flere adjektiver (f.eks. siltig sandig leire). 

Telefarlighet kan bedømmes ut fra materialets 
kornkornfordeling etter Tabell 3. 

 

Tabell 3 Regler for inndeling i telegrupper 

Telegruppe  Masseprosent av matr. <20mm 

  <0,002mm <0,02mm <0,2mm 

Ikke telefarlig T1  < 3  

Litt telefarlig T2  3 - 12  

Middels telef. T3 1) > 12 < 50 

Meget telef. T4 < 40 > 12 > 50 
1) jordarter med mer enn 40% < 0,002 mm regnes 

som middels telefarlige 

 

Materialets gradering kan bestemmes fra 
kornfordelingskurvens helning i området der 10% 
og 60% av materialet passerer ved sikting. 

𝑐𝑢 =
𝑑60

𝑑10

 

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg utføre 
brukes 𝑑75 og 𝑑25. Materialets gradering kan 
beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 4. 

 

Tabell 4 Betegnelser basert på graderingstallet 

Cu Betegnelse 

< 5 Ensgradert 

5 - 15 Middels gradert 

> 15 Velgradert 
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❖ Humusinnhold 

Humusinnhold i mineraljordarter bestemmes med 
glødetapsmåling og regnes som masse organisk 
materiale dividert med masse tørrstoff i prøven. 

𝐺𝐿 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑡ø𝑟𝑘𝑒𝑡 − 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑔𝑙ø𝑑𝑒𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑔𝑙ø𝑑𝑒𝑡 𝑝𝑟ø𝑣𝑒
 

Humusinnhold kan bestemmes både for 
representative- og uforstyrrede prøver, og 
presenteres etter retningslinjer gitt i Tabell 75. 

 

Tabell 5 Betegnelser basert på humusinnhold 

% Betegnelse 

2 - 6 Humusholdig …. 

6 - 20 …torv 

>20 Torv 

 

❖ Korndensitet 

Korndensitet (eller relativ densitet) for finkornede 
jordarter som leire, silt og sand kan bestemmes 
ved bruk av pyknometer Korndensiteten regnes 
som  

𝜌𝑠 =
𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑡ø𝑟𝑟𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒

𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑙𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚
 

 

❖ Konsistensgrenser og plasitisitet 

Konsistensgrenser defineres som 
vanninnholdsområdet der prøven oppfører seg 
plastisk (formbar). Nedre grensen 
(plastisitetsgrense ,𝑤𝑝) defineres som 
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan 
formes uten å sprekke opp. Øvre grensen 
(flytegrense, 𝑤𝐿) defineres som vanninnholdet der 
materialet går over til flytende tilstand. 
Plastisitetsindeks defineres som 

𝐼𝑃 = 𝑤𝐿 − 𝑤𝑃 

og brukes for å angi det plastiske området for 
jordarten samt for klassifisering. 

 

 

 

❖ Tyngdetetthet 

Tyngdetetthet av prøver regnes som masse per 
volum ganget med jordens grunnakselerasjon. Den 
kan bestemmes for uforstyrrede prøver, enten for 
en hel sylinder eller for en mindre prøvebit. 

 

❖ Deformasjons- og 
konsolideringsegenskaper 

Deformasjons- og konsolideringsegenskaper 
benyttes ved evaluering av forventet setning og 
tidsforløp ved endring i spenningstilstand. 
Modellparametere for setningsberegning kan 
evalueres ved hjelp av belastningsforsøk i 
laboratoriet. Forsøkene utføres i såkalt 
ødometerapparat, der prøver belastes vertikalt 
samtidig som vertikal deformasjon måles. Sideveis 
deformasjon er hindret av en stiv ring. 

Aksiell last, aksiell tøyning og poretrykksforhold 
under prøven registreres gjennom forsøket. 
Forsøkene kan utføres med kontinuerlig belastning 
(CRS/CRP) eller evt. ved en simulert trinnvis 
belastning. 

En generell modell for spenningsmodul kan 
defineres som 

𝑀 = 𝑚𝜎𝑎 (
𝜎′ − 𝜎𝑟

′

𝜎𝑎

)

1−𝑛

 

Formuleringen beskriver konstant-, lineært 
økende- og parabolsk økende modell, som gjerne 
benyttes for å beskrive OC leire (konstant med 
n=1), NC leire og fin silt (lineært økende med n=0) 
eller sand og grov silt (parabolsk økende med 
n=0,5). 

Tolkning av ødometerforsøk gir verdier på M, m og 
n. 

 

❖ Skjærfasthet 

Drenert skjærfasthet 

På effektivspenningsbasis er skjærfastheten 
avhengig av effektivspenning normalt på 
bruddplanet.  
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𝜏𝑓 = (𝑎 + 𝜎′) ∙ 𝑡𝑎𝑛(𝜙) 

Modellparameterne kan bestemmes ved 
treaksialforsøk i laboratoriet. Spenningsforholdene 
for slike forsøk bør presiseres av prosjekterende på 
forhånd slik at resultatene blir mest mulig 
representative for det aktuelle tilfellet. 

 

Udrenert skjærfasthet 

På totalspenningsbasis beskrives skjærfastheten 
som skjær-belastningen materialet tåler før det 
bryter sammen. Totalspenningsanalyse analyser 
benyttes for å beskrive materialoppførsel av 
finkornige jordarter, ved plutselige eller raske 
spenningsendringer. Udrenert skjærfasthet 
defineres som 

𝑐𝑢 =
(𝜎1 − 𝜎3)

2
 

Skjærfastheten bestemmes ved en rekke forsøk i 
laboratorium og i felt, og målemetoden oppgis 
derfor i parameternavnet etter retningslinjer gitt i 
Tabell 6. 

Tabell 6 Betegnelse for udrenert skjærfasthet basert på 
målemetode 

Udrenert 
skjærfasthet 

Målemetode 

CuC 
Aktivt teaksialforsøk 
(compression test) 

CuE 
Passivt treaksialforsøk 
(extension test) 

CuD Direkte skjærforsøk 

Cufc (uomrørt), 
Curfc (omrørt) 

Konusforsøk 

Cuuc Enaksialt trykkforsøk 

Residual skjærfasthet etter brudd/omrøring kalles 
omrørt skjærfasthet, 𝑐𝑢𝑟. Omrørt skjærfasthet kan 
være vesentlig lavere enn uforstyrret skjærfasthet. 

Forholdet mellom uforstyrret og omrørt 
skjærfasthet kalles sensitivitet og defineres som 

𝑆𝑡 =
𝐶𝑢

𝐶𝑢𝑟

 

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer gitt 
i Tabell 7. 

 

 

 

Tabell 7 Betegnelse basert på sensitivitet 

Betegnelse av 
sensitivitet 

Betegnelse av leire St (-) 

Lav Lite sensitiv < 8 

Middels Middels sensitiv 8 - 30 

Høy Meget sensitiv > 30 

 

 

Variasjoner i skjærfasthet og 
presentasjon av måledata 

Udrenert skjærfasthet er avhengig av bruddflatens 
retning ift. hovedspenningenes retning in-situ. 
Udrenert skjærfasthet fra alle spenningsområder 
(aktivt-, direkte- og passivt spenningsområde) kan 
evalueres med forsøk listet opp i Tabell 6. 

I tillegg til å måle varierte materialegenskaper vil 
bestemmelser av den samme parameteren ha en 
viss spredning på grunn av de ulike forsøkstypene. 

Resultater fra enkelte forsøk kan være påvirket av 
flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller interne 
sprekker i prøvebiten). 

Ved visuell presentasjon av måleresultater plottes 
alle typer forsøk på samme figur, med én 
målestokk for skjærfastheten Cu. Forsøkstypen 
oppgis med symbol på figuren. 

Ved sammenstilling av laboratoriedata utføres 
ingen korrigering for anisotropi. 

 

❖ Prøvelagring 

Hvis laboratorieforsøk ikke utføres umiddelbart 
etter ankomst til laboratoriet, blir prøvene lagret i et 
eget kjølerom. 

Kjølerommet har lufttemperatur på ca. 5°C. 

 

 


