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DK 696. 12/13 
Av mange meldinger til NB1 @r det fram a t  Under arbeidet med en slik anvisning viste det 

bygninger er skadd på grunn av vann Som trenger seg å være adskiiig uenighet om hvorledes drene- 
gjennom gninnmuren til kjelleren- Skade P% grunn- - ringen på beste måte skulle utføres. Denne uenig- 
murer som skyldes telebryting eller telehiving, er het var så vidt stor a t  NB1 har funnet det riktig 
heller ikke sjelden og har ført tid omfattende og å inAalle interesserte til et møte for å få  disku- 
kostbare utbedringer. Arsaken til slike skader lig- tert problemene og få  dem best mulig belyst av 
ger ofte i feilaktig utført drenering og i tilbake- fadolk. 
fylling rundt grunnmurene med uriktige jordmas- 
ser. Uheldig plasering av huset i terrenget og feil- 
alctig terrengbehandling er ofte en medvirkende 
årsak. 

NB1 mener å ha erfart a t  det rår stor uenighet 
- for ikke å si uklarhet - om hvorledes drene- 
ringen p& beste m&te bør utføres. 

I bygningsloven - S 60 - er bestemt a t  byg- 
ninger slcal comhyggelig dreneres i den utstrek- 
ning og på den måte som det av bygningsrådet 
finnes pakrevet». I Kommunal- og Arbeidsdeparte- 
mentets byggeforskrifter finnes derimot ingen rett- 
ledning for hvorledes dreneringen bør utføres. 

I Oslo før byutvidelsen hadde bygningsrådet 
overlatt til Vannverket å bestemme hvorledes dre- 
neringen skulle utføres. 'Bestemmelsene finnes i det 
såkalte coslo-reglement, for utførelse av rørlegger- 
arbeider. Omtrent de samme bestemmelser om dre- 
nering finner vi også i <Landsreglement> som er 
vedtatt til anbefaling for de enkelte kommuner 
av )Norske Kommunale Ingenimeseners Forening. 

Tidligere Aker kommune hadde bestemmelser 
som awelc fra dem som ble brukt i Oslo. Regler 
for utførelse av drenering i Aker var bestemt av 
bygningsrådet. Reglene gjelder fremdeles i disse 
områder. I Oslo praktiseres derfor for tiden to 
forskjellige reglementer. 

Den praktiske utforelse av drenering for bygnin- 
ger i landet for øvrig er  høyst forskjellig og ofte 
avhengig av den enkeltes skjønn og gode vilje. 

På bakgrunn av disse forhold mener NB1 at det 
er behov for en anvisning på utforelse av drene- 
ring. Anvisningen bor bygge på de erfaringer og 

NBI's forslag til byggdetaljblad om drenering var 
på forhånd sendt enkelte institusjoner og spesielt 
innbudte og var ellers utlagt på møtet. 

Innledere p& mntet var overingeninr Ove Eide, 
Norges geotekniske institutt og overingeniør Sverre 
Skavea-Haug, NSB's geotelcnislce avdeling. 

De to innlegg er gjengitt i det etterfølgende. 
Under diskusjonen fremholdt en av deltakerne 

det viktige ved en god forbindelse mellom ytre og 
indre drenssystem. Det å føre grunnmuren kom- 
pakt ned på grunnen og stenge inne alt vann, 
må være galt. For små hus hadde han selv, med 
godt resultat, lagt u t  kultlag for kjellergolvet og 
satt grunnmuren på dette laget, fig. l. I slike 
tilfelle skulle det ikke være nødvendig med drens- 
ledning rundt huset. Hvis det skulle være et opp- 
komme midt under huset, kunne vann fra dette 
ledes vekk i egen ledning til kum. 

Norges bygdorskningsinstitutt vil gjerne takke 
innlederne, de som deltok i diskusjonen og de som 
har sendt skriftlige merknader. De har derved bi- 
dratt til å avklare problemene og har vært oss til 
god hjelp med utarbeidelsen av vårt Byggdetalj- 
blad NB1 (12). 401 D-G AV BYG- 
r n G E R .  

det kjennslrap våre geoteknikere har jordartene' Fig. 1, Cnuntt?~~rr stopt p4 ktdt, plclck eller grt~s. Drens- 
og samtidig vsre praktisk gjennomførlig. sustentet strekker seg gfmit!om hele l~tcset. 
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Grus eller 

Pig. e. 
I byggetomter nied siltig leire ener silt (nzjeZe og 
fbinzo) bor det dreliereride Zng sat~ttidig urne  et  filter. 
Det fynes iti?itiZ ?nrcreit nted et  ?,iiirst 20 cnt t y k t  lag 
grxs ener grov sund. Fylliiigelz knii ezisjitz(eZt rctfores 
nzot e11 leni. e.Z. son1 trekkes opp etter hvert so??~ det 

jyiies. 

Av de ting som avviker f r a  vanlig utfmelse av 
drenering, kan nevnes: Overgang til e t t  rm i led- 
ningen istedenfor to, o g  mindre fall pa ledningen 

- 1:200 i stedet fo r  1:100 - under. forutsetning 
a v  a t  ledningen omsluttes a v  e t  filter. Av særlig 
viktighet er  poengteringen a v  at det fylles inn til 

muren med e t  vanngjennomslippelig materiale. I 
fig 2, [NB1 (12). 401, fig. 231 a], e r  vist drenering 
med tilbalrefylling inntil grunnmur der byggegrun- 

nen er silt. 

Overingenior Eides innlegg. 
Dreiieriiigetw lbe~isikt. 

FormLlet med å drenere rundt hus er  B skaffe en 
tm kjeller og derved forebygge de skader som kan 
folge med vLte eller fuktige kjellere. 

Det man ellers vil forebygge, er skader på grunn 
av jordtryldc, telebryting og telelofting p& bygningen. 

NBr det skal gis retningslinjer for drenering som i 
alle tilfelle er tilstrekkelige, men heller ildce unedig 
kostbare, m& det tas hensyn til de lokale forhold i hvert 
enkelt tilfelle. Det vil si a t  det m& tas hensyn til 
grunnens beskaffenhet, grunnvann, terrengforhold og 
teledybde. Disse forhold varierer sterkt. Retnings- 
linjene bor derfor etter min mening kun gi enkelte 
prinsipielt riktige Iosninger i form av eksempler, og 
ellers bor det bygges på de erfaringer man har i de 
forskjellige omrlder i landet. 

Jmdarter. 

Jordartene inndeles stort sett i tre grupper: 
1. De grovkornede jordartene grus og sand 

Disse jordarter regnes gjerne ned til 0,06 mm, idet 
vi tar med grovrno i den gruppen. Denne jordarts- 
gruppe har normalt liten lcapillær stigehaydei) og 
den er ilclce telefarlig. Den er vanligvis det vi kaller 
for fritt drenerende. 

1) Rapillar stlgehoyde er den Iioyde over grunnvnnnstnndcn 
der jorden er lielt vannmettet. 

2. Mellomjordartene - silt. 
Mellomjordartene har internasjonalt den geotekniske 
betegnelse silt. Denne betegnelsen er ogsL innfert 
her i landet. 
Siltjordartene er  ikke si3 svært vanngjennomslippe- 
lige, forholdsvis langsomt drenerende, og har en 
betydelig kapillær stigehoyde. De er da ogsL de 
mest telefarlige jordarter. 

3. Den mest fileornete jordart - leire. 
Leire er lite vanngjennomsiippelig og har meget 
stor kapillær stigehoyde. Det tar lang tid & torke 
ut en leire ved drenering. En homogen, fet leire 
er lite telefarlig, mens derimot en oppspiulclcet tørr- 
sleorpeleire eller en grov Ieire er absolutt tklefarlig. 
Foruten disse tre jordartsgiupper har vi de orga- 

niske jordartene torv og gytje. 
I naturen foreleommer jordartene i forskjellige blan- 

l 

dinger og lagdelinger alt etter de geologislce avset- 
ningsforhold. 

Med telefarlig grunn forståes et  telehivende mate- 
riale. Når frosten g&r ned i bakken, skjer det en 
volumutvidelse av materialet og en terrenglafting. 
Teledannelse har sin Brsalc i at det suges opp vann i 
Icapillært fra grunnen til telefronten. Under frysingen I 
dannes iskrystaller, og tidels rene islinser i tele- I 
fronten. i 

Grrniizvn~i~~ets stronaitiitger i jord. 

NBr vann stremmer i jord, avtar trylcket som folge 
av den motstand vannet meter. Graver man et hull i 
balcken, vil grunnvannet etter en tid fylle hullet opp til 
en viss heyde. Tryklcer man et rar som nederst er 
porost, ned i bakken, vil ogs8 dette bli fylt med vann 
til et visst niva, avhengig av trykket i porevannet ved 
spissen av raret. Plaserer man slike ror - poretryldc- 
mBlere - i forskjellige dybder, vil man kunne se hvor- 
ledes vanntrykket oker med dybden. 

Svært ofte vil man se a t  vanntrykket ikke oker 
hydrostatisk i forhold til grunnvannsnivLet. I enkelte 
tilfeile kan vi ha lag som står under hoyere vanntryklc. 
Der vil da være en oppadghende grunnvannsstram i 
balcken. Dette fenomen kalles artesisk trykk og kan 
f. eks. oppsa i gruslag over fjell p& dypereliggende 
partier. 

Hvis der er ef drenert lag i en viss dybde, kan for- 
holdet være motsatt. Vanntrykket i grunnen avtar da 
nedover i forhold til hydrostatisk trylcldordeling. 

E t  elrsempel p& dette kan jeg nevne fra Faret syke- 
hus ved Skien. Der er det et  evre g~unnvannsnivfl i 
1,5 m dybde, og grunnen besar  av sand og silt med 
enkelte tynne lefrelag. Vanntrykket avtar nedover i 
sandlagene og i c a  15 m dybde er det ikke vann i det 
hele tatt. Man kan her helle på vann uten LL f å  det til å 
stige opp i roret. Tilsvarende er det ogs& oppe p& 
GloshaugplaiAet i Trondheim, der det er ficornete 
siltmasser p& toppen og et  drenerende sandlag i 7-8 
m dyp. Her traklc man nytte av dette drenerende sand- 
laget ved & perforere det ovre laget. PA denne m&te 
slapp man vanskelighetene med å. grave under gninn- 

vann i en siltjordart. 
Hvis et areal overbygges slik a t  fordampningen helt 

eller delvis hindres, vil dette normalt fore til a t  grunn- 
vannstanden stiger. Dette er f. eks. flere ganger målt 
ved flyplasser, der det er lagt et tett deleke av as- 
falt eller betong. 



Ved graving i lagdelte jordarter kommer man ofte 
bort i vanskeligheter med vannforende lag. E t  for- 
hold som lcan by p& store vanskeligheter under ut- 
graving, er  a t  man under en finkornet jordart har et 
grovere lag med vanntrykk. Man kan da fB en sterlct 
oppblott og gyngende byggegrunn. 

Erosjoit. 

N&r vannet strommer gjennom jord, vil det Ininne 
rive los og flytte korn. Dette kalles grunnvannserosjon. 
Hvis grunnvannet Icomrner frem i en skriining, vil det 
kunne vaske kornene ut. Hvis dette skjer i en elve- 
eller en belckeskr&ning, kan materialet bli fmt  helt 
vekk. Tilsvarende vil det kunne skje en utvasking 
dersom grunnvannet kommer frem i en grofteside der 
grsften er fylt med grove materialer. Innstrammende 
vann vil også kunne vaske finstoff inn i en drensled- 
ning. 

En grunnvannserosjon er  ubehagelig på to mater, dels 
fordi det kan dannes hulrom og dermed skadelige set- 
ninger, og dels fordi kultlag og drensledninger gnr 
tette og blir ubrulcelige. 

For a t  vann som strammer fra e t  finkornet materiale 
inn i et grovere ikke skal fere med seg Icom, m& 
det grove materialet være e t  filter i forhold til det 
finlcornete. Det finnes mange forskjellige filterkriterier, 
basert p& de to materiders kornstsrrelsesfordeling: 

En enkel regel sier at: 

dllrj > 4 dolri og dhri < 4 dosn 
dir; og daa angir den korndiameter hvor henholdsvis 

15 r/o og 85 % av materialet har mindre Icorndiameter. 
do angir det finkoinete grunnmaterialet og di er filter- 
materialet, se fig. 1. 

Usortert materiale slilc som naturgrus, er  mere mot- 
standsdyktig mot grunnvannserosjon enn mer enskor- 
nete materialer. Prinsippet ved delclcing av en drens- 
ledning m& da være a t  man nærmest ledningen legger 
det grove materialet, og a t  dette materialet da opp- 
fyller kravet om & være filter mot det utenforliggende 
finere materiale. Fitermatenalet må selvfolgelig da 
være tilstreldcelig vanngjennomslippelig, slilc a t  det 
slipper vann inn til ledningen uten for stor motstand. 

Det er  viktig B være oppmerksom p& a t  en grunn- 
vannssenkning medforer en setning. Denne setning kan 
deles i to bidrag, nemlig den setning som man far  i 
den sone hvor grunnvannet senkes og den setning man 
fkr i grunnen under det nye grunnvannsnivii. Begge 
steder skyldes setningen en okning i komtrykkene, idet 
reduksjon i totalspenninger ildce er  s& stor som reduk- 
sjonen i poretrykk. I den ovre, torrlagte sone lcan det 
ogsti være en viss uttsrringseffekt i tillegg. 

I saltd vil, hvis ikke sanden er  spesielt last lagret, 
setningen pA grunn av en grunnvannssenkning være 
forholdsvis liten. I leire derimot vil en grunnvanns- 
selrning Icunne medftfare tildels betydelige setninger. 

Flg. 3. Virkuiligeii a v  ela ?tttctppiiig av et  vidt rctstrnkt 
gri~slag ~clider e11 leiravsettiiicg. Eksemplet er  heiitet 
fra Holme~ckoZll>n~re~is t~cilliel ?tilder dypreillien i Slotts- 
parken (etter G .  Holmseii). Uttappingeii fra gritslrcget 
forte til eiz sterk redihksjoit av poretrykket og deritled 
olcltiitg nu ds effektive sper&itbzger i U~itl?leii av dyp -  
relilieir, og fordrsnket settriiigsskader pd bygnitigcr i 

stor trvstn9id fra t 7 ~ l i ~ i e l l e ~ .  

KORNSTORRELSE ( LKV D I A H  l d 

Fig. 1. Krav til koriistorre7sesfordeliitg i e t  filtermate- 
rinle. Kiirveiz til veiistre viser et ninteriale som skal 
beskyttes. Ei& ~ctregiiiiig nv ~ e ~ d i e i i e  for 4 d o l .  og 4 dos5 

viser lier r t t  filteriiznterialet oppfyller betiiigelsmi. 

Reduksjon 
-Gr. v. st. for 

Gcv st etter s,-' - - - - - - - - grunnv.senking 

EHektivt trykk = totalt trykk i poretrykk 

Fig. 2. Virkiiiiigeir au eii grttititva~i~isse~tkrr itig p& 
speiiiiirige>ze i e t  jordprofil. 



Disse setninger vil strekke seg over lang tid, idet endel 
av setningen sluiver seg f ra  den dypereliggende leire. 

At en tørkesommer som den vi hadde sommeren 1959, 
kan gi betydelige setninger, så  vi  flere eksempler på. 
Det oppsto da uvanlig dype og store torrskorpesprek- 
ker, og flere bygninger fikk store og tildels ujevne 
setninger. 

En spesielt stor effekt Ican dreneringen få  hvis den 
kommer i forbindelse med permeable lag, slik a t  dre- 
nerineen strekkes ut  over et  stort område. - 

Slike drenerende lag finner man ofte i bunnen av 
leiravsetninger. Utgravninger til fjell og grofte- og 
tunnelsprengnuiger i fjell under en leiravsetning kan 
derfor ofte forårsake setninger i stor avstand fra 
anlegget (se fig. 3). 

I de fleste byer skjer det en langsom grunnvanns- 
senkning som fdge  av a t  dreneringsdybdene stadig 
oker. 

Enpillaritet. 
Ved grunnvannsnivå forstår man vanligvis den dybde 

hvor man får fritt vann når man graver et hull i 
bakken. Det er imidlertid viktig å være oppmerksom på 
a t  man over grunnvannsnivået har en sone hvor porene 
er fylt med vann (kapinært oppsuget vann). Den kapil- 
lære stigehoyde oker ved finkornet materiale og også 
med okende lagringstetthet. For grov sand regner man 
ofte med en Itapillær stigehoyde på 5-15 cm, for mel- 
lomsand 10-50 cm, for finsand (grovmo) fra 30 cm 
opp til 3% m. for silt f r a  11/2-10 m og for leire over 
10 m. 

En jordarts kapillære stigehoyde måles i labora- 
toriet ved a t  en vannmettet prøve i et glass utsettes 
for et ensidig undertrykk. Det undertrykket som skal 
til for å suge luft gjennom prwen, tilsvarer kapillær 
stigehoyde. 

En Irjelier dreneres for å hindre a t  vann kapillært 
suges opp til kjellergolvet eller inn til grunnmuren. 
Normalen bør være a t  man har tilstrekkelig grovt 
materiale mot kjellergolv og -vegger, slik at man her 
har luftfylte porer. En unntagelse kan det være hvis 
det fundamenteres på hel betongsåle som samtidig 
danner golv, og denne ligger på fet leire. Leiren vil 
da være mindre vanngjennomslippelig enn betongen, 
og hvis det kan skje en fordampning f ra  betongen, 
vil denne lmnne holde seg tom selv om det er vann- 
mettet leire under golvet. 

Hvis det må regnes med et  vanntrykk mot betongen 
og en viss lekkasje, f. eks. gjennom sprekker og riss, 
er det vanlig B legge inn en såkalt innskutt .drenering, 
dvs. a t  det legges et  kult- eller pulckiag på betong- 
sålen og et kjellergolv oppå dette. Det slull da være 
fall mot en pumpekum. Veggene gjøres ogsB dobbelte. 
Ved en slik utforelse er det best å støpe direkte på 
leiren for å f å  minst mulig lekkasjevann inn. 

Tele. 
Selv om man forer fundamentene ned til frostfri 

dvbde. vil man kunne få  teleskader hvis drenerineen 
ikke er godt utfort og det fylles telefarlige masser 
rundt grunnmuren. Teleskadene består da i a t  grun- 
nen fryser fast til grunnmuren og man får  teleløftning 
ved sidegrep. Disse skader oppstår fortrinnsvis på lette 
bygninger, villaer, og er mest utpregede ved hjorner 
hvor telen får  best tak. Det kan også oppsa et bety- 
delig teletryiclt mot grunnmuren, idet teleløftningen 

nærmest huset hindres hvis materialet fryser fast til 
grunnmuren. Det oppstår da også et  sidetwklc mot 
grunnmuren. 

Der kjellergolvet ligger omtrent i hoyde med ter- 
renget og drensledningen ligger innvendig for å være 
frosifri, må man regne med a t  det kan stå vann i 
grunnen utenfor. E t  viktig sporsmål er da, i forbin- 
delse med teleløftning ved sidegrep, om det er til- 
strekkelig bare å fylle med ilrke-telefarlig materiale 
på yttersiden. Jeg tror a t  man i slike tilfelle vil 
lmnne f å  teleloftning på bygninger. Hvis grunnmate- 
rialet er  teleløftende, vil det kunne overføre ganske 
betydelige Irrefter gjennom den frosne sone inntil 
muren. 

Innvendig ener utvendig plasering av drensledningen 
Ican være nokså likeverdie. dersom man har et  eien- I - -- 
nomgående godt drenerende lag under golv og opp 
langs grunnmur. Hvis grunnvannet Bommer inn hoved- 
sakelig f ra  siden, vil det være naturlig & legge &rene- 
ringen på yttersiden. Kommer derimot grunnvann opp 
under bygningen, vil det som oftest være naturlig å 
legge drensledningen innvendig. 

Avstanden mellom drensledningene og drenenes 
dybde under kjellergolvet vil være avhengig av dren- 
slaget under golvet. Plaseres drenene dypt, kan av- 
standen mellom dem være tilsvarende større. 

E t  kultlag bør i grunnen være en god nok drenasje 
i seg selv. Det å legge drensledninger i kult, Itan 
synes litt nnodvendig - man kan neppe tenke seg 
noen stor grunnvannsnivåforslcjell i et  knltlag. 

E t  meget viktig spørsmål er beliggenheten av funda- 
mentet~ underkant i forhold til drenerineen. Når det 1 
stilles krav om a t  dreneringen ikke sltal ligge dypere 
enn underkant fundament, er dette så vidt jeg har 
forstått, av hensyn til setningene og fundamentenes 
bæreevne. Ved korte drensledninger vil det ilcke være 
noe problem, men er det en lang bygning eller en 
bygning med stort areal, vil dette krav kunne med- 
fore ganske betydelig ekstragraving for fundamentene. 

Som nevnt medfører en grunnvanssenlcning en set- 
ning, men en stor del av denne setningen ligger ofte i 
de dypereliggende lag under det framtidige grunn- 
vannsnivå. Det spiller da mindre rolle i hvilken dybde 
fundamentet ligger i forhold til dreneringen. 

Det er  imidlertid mange bygninger som har fått 
skadelige setninger på grunn av a t  det er  gravet f. elcs. 
en dyp lcloakkgrøft i gaten utenfor. Man skal således 
ikke uten videre akseptere a t  dreneringen kan ligge 
dypere enn fundamentene. Men i svært mange til- 
felle vil man kunne legge dreneringen noe dypere enn 
fundamentene uten a t  dette forer til nevneverdige eller 
skadelige setninger. Dette gjelder f. eks. i sand og i 
torrskorpe og også tildels i noe bløtere leire. Drens- 
grøften må da trekkes noe ut  fra fundamentet, både 
av hensyn til fundamentets bæreevne og for at  belast- 
ningen ikke skal odelegge drensledningen. 

Ved avtrapping av kjellergolv skal det legges inn en 
tversgående drenering. Ved storre avtrappinger må 
nodvendigvis denne ledning bli liggende dypere enn 
ovenforliggende fundamenter. 

I de tilfelle hvor det ikke vil oppsa skadelige set- 
ninger på grunn av a t  dreneringen ligger noe dypere 
enn såleunderkant, skulle man også kunne føre led- 
ningen under bygget, og derved redusere fall-lengden. 



Man vil da naturlig senke friadamentet på det sted hvor 
drensledningen krysser grunnmuren. 

I enkelte spesielle tilfelle Iran det til og med være 
onskelig & drenere til storre dybde for å stabilisere 
grunnen. Jeg tenker på de tilfelle hvor vann strom- 
mer opp i byggegropen eller hvor denne blir sterkt 
oppblott og gyngende på grunn av stort vanntrykk 
i et  underliggende lag. 

Det finnes en del spesielt vanskelige byggetomter. 
Jeg tenke?? da p l  skr&ninger der grunnen består av 
&kalt Irvabb. Det er en enslcornet grovsilt som lett 
blir flytende ved oversltuddsvann, og som er meget 
erosjons- og telefarlig. Her oppstår det ofte vanske- 
ligheter i skriiningen ovenfor huset. Norges geotek- 
nislre institutt har fått  flere henvendelser i slike saker, 
hvor det er søkt om midler fra naturskadefondet. I 
mange slike tilfelle har det vært nodvendig & drenere 
skråningene. 

Overingenior Skauen-Haz~gs innlegg. 
Lukket drensgroft. 

Den lukkede drensgroften har som oppgave å senke 
grunnvannstanden. Den sltal avskjære vanntilfersel fra 
siden og lede vannet bort raskest mulig i groftens fall- 
retning. Hvis hensikten er & stabilisere en slcr&ning, 
må greften fores ned ti1 tilstreldrelig stort dyp,, helst 
ned i tett jord. Ifyllingsmateriale og ror eller lop skal 
være av en slik ar t  a t  drensvirkningen er varig. Et 
luWret drensror som etter få å r  går tett er sloseri 
med penger, men verre er det at  den kan vcere farlig. 
Er  forst grunnvannet ledet inn i en kunstig bane, og 
dette lepet så tilstoppes, så er det også stor mulig- 
het for a t  store vannmengder bryter ut på lokale steder 
og ferer ti grunnbrudd. 

Jeg har truffet anleggsfolk som påstår a t  en lukket 
drensgroft ikke har varighet mer enn 2-5 &r. Det 
må da ha vzr t  vanskelige jordarter og en utilfreds- 
stillende utførelse av groften. NBr erfaringene kan va3re 
så  dlrlige, er det all grunn til & t a  problemet opp 
til nærmere granskning. 

Graver vi opp en tilstoppet drensgrsft - og det 
hender altfor ofte a t  vi er nodt til det - s& Iran vi 
vanligvis konstatere: 
1. Jordarten p& stedet er vannforende Irvabbjord (silt). 
2. Ifyllingsmassen i groften, som hos oss ofte er stein, 

har kvabbfylte hulrom og har iIclre lengre drens- 
virkning. 

3. Lopet eller roret i bunnen av greften er sandet igjen 
fordi det ikke har vært god nok filteravdekning, 
eller fordi rorene er blitt forslcj~lvet under gjenfyl- 
ling av groften. 

Den mest alminnelige utforelse hos oss har vært 
steinfylt groft med oppbygget steinlop i bunnen. Oven- 
til avdekning med groftejord eller tilfert tett jord, 
fig. l a og b. Standardgroften fra den siste store 
anleggsperiode ved NSB er steinfylt graft med 2 
rader drensrsr av tegl og overliggende mufferer, fig. 
l c. Inspeksjons- og rensekummer er lagt inn med ca. 
50 m mellomroin og mufferoret forer vannet fra kum 
til kum. Drensgroften ligger ved siden av linjegrof- 
ten for a t  kummene skal være tilgjengelige og ikke 
stenge linjegroften. N l r  denne grofteutforelsen stort 
sett hay gitt gode resultater, s& skyldes det i vesent- 
lig grad mufferoret. 

Det har vært god tilgang p& stein ved norske anlegg 
og man har nok ogs& ment a t  stein med store hulrom 
ledet vannet godt. Ei-faringen viser a t  i vannforende silt- 
jordarter (mo-mjele), nettopp de jordarter som har 
storst behov for drenering, fylles hulrommene mel- 
lom steinene etter kort tid og steinfyllingen blir in- 
effektiv som drensmasse. 

Som drensror brulres hos oss de konvensjonelle muf- 
felsse teglsteinsror som legges butt i butt. De brulres 
overalt i landbrulret, i drensgrofter for ltjellemurer 
og tildels også i viktige teknislre grefter. I beste fall 
legges teglrorene ut p l  et  treunderlag og slcjotene 
delclces med mose, treull eller lilcnende. Derover stein 
og til slutt jord. Vi vet av smertelig erfaring a t  de 
muffelose teglsteinsrorene lett forskyves ved overfyl- 
ling og etter lrort tid sandes igjen. Videre a t  overfylt 
stein og tilbalrefylt jord etter f& å r  blir tett, slik a t  den 
kostbare grsften i hele sin hsyde blir ineffektiv. Det 
undrer meg a t  denne slendrian og dette pengesloseri 
f&r lov til å fortsette. 

Den enlcle og sikre losningen er mufferer, som ildce 
Iran forslryves og som er helt omhyllet av filtennasse, 
fig. 1 d. Et t  stort ror er bedre enn to sml. Med 
Immmer for hver 40-50 m kan disse drensrorene om 
anskelig spyles. Groftebunnen avdeldres med minimum 
10 cm filtermasse og flensrarene legges u t  tettest 
mulig. For il vare  helt p& den sikre siden delrlres 
slrjstene med singel. Og selvfslgelig slral greften fyl- 
les opp sti Iioyl som niulig med filtermasse. Grefte- 
bredden slral være minst mulig, men bred nok til a t  
flensroret f&r 15 cm omhylling av filtermasse. 

Fig.  1 .  L~tlcket drerrsgroft. U t -  
vikliiigsstfidier for  steirifqlt 
groft  f ig .  n o g  b.  I siltjord- 
arter gRr d s  te t t .  Ei, bedre, 
?!Len ngsli Icostbarere grof t ,  f ill. 
o. Nrir <lsii~rc siste ittlorclscit 
stort se t t  Itnr svart iil for- 
rlerrlriirrgeiie, skyldes dct i uc- 
sciltlig grad niitfleroret. Delt 
eillcle of? silcre 108?1ingort er  
d il ril fe ror helt ori~A!/llot av f i l -  
terlitatorinlc, fin. d .  



Fig. 8. Forsolcsartord~tiitg nted i i~uf feror  som drertsror. 

Laboratorief orsok. 
Ved jernbanens geotekniske kontor er  det utført en 

del forsolr i laboratoriet som vist på fig. 2. I en vann- 
tett Irasse bygges det inn 6" mufferør. Filtermateriale 
fylles opp til kassens overkant. Vann tilføres f ra  dusj 
inntil det blir fritt vannspeil i overkant av filterlag 
(V). Vanntilførselen reguleres deretter slik a t  vann- 
standen i vannstandsrørene holder konstant høyde (fl, 
f2 og f3). Dette er en drastisk påkjenning på drens- 
anordningen og Iran vel svare ti1 en oversvømmet drens- 
grøft. 

Som filtermasser er brukt: 

1. Naturgrus. 

2. Skjellgrus. 

3. Naturgrus med singel eller finpuklr over skjetene. 
Muffeskjetene er åpne og med følgende variasjoner: 

A. Rørene tett sammen. 
B. Avstand mellom rør 2 cm. 

Det observeres pr. tidsenhet: 
a. Vannmengde gjennom skjøten. 
b. Filtermateriale i botte. 
C. > som ligger igjen i rør. 

Forsøkene er langt fra B vzere avsluttet, men det 
Iran angis noen forelopige observasjoner. 

Med rørene lagt tettest mulig går det rikelig med 
l 

vann gjennom slrjøten selv om filtermaterialet er 
bare naturgrus (1 A). 

11. 
Deklres skjøten med singel eller finpulrk (3 A) går 

det praktisk talt ikke filtermateriale gjennom 
sl~jøten. Samtidig blir vannferingen gjennom 
slcjøten 4-5 ganger s& stor som ved tilfelle 1 A. 

m. 
Med 2 cm avstand mellom rørene og skjøten dekket 

av singel eller fiipukk ( 3  B) går det praktisk talt 
ikke filtermateriale gjennom skjøten. , 

Filtermaterialet må være lett gjennomslippelig for 
vann, samtidig som det skal ha en slilr lrorngradering I 

a t  det hindrer inntrenging av finmateriale fra omgi- 
vende jord. E t  slikt materiale Ican vi finne frem ti1 I 

ved å bruke filterregelen, fig. 3. Det har i praksis l 
vist seg a t  naturgrus, av samme kvalitet som normen 
for ballastgrus ved NSB, har fremrakende filteregen- 
skaper. På fig. 3 er  filterregelen angitt for grense- 
kurven mellom meget god og god ballastgnis. Korn- 
storrelsen ved 15 velrtsprosent gjennomgang er 0,30 
mm. Punktene l og 2 er kjennetegnet ved a t  korn- 

O 30 storrelsen er )- = 0,06 mm avsatt henholdsvis ved 
5 I 

85 og 15 vektsprosent gjennomgang. Alle kvabbjord- 
arter med siktlrurve beliggende under punkt 1 og over 
2 er tilfredsstillende beskyttet av en grus med frak- 
sjonering svarende til grensekurven mellom god og 
meget god ballastgrus. Punktene 3 og 4 er tilsvarende 
punkter for grensekurven mellom brukbar og ubrulcbar 
ballastgius. Da nesten alle kvabbjordarter har silcte- 
kurver beliggende under 1 og 3 og over punktene 2 
og 4 er det overensstemmelse mellom teori og praksis. 

Til sammenlikning er p& fig. 3 lagt inn silcteIcurven 
for tilslag (stepesand) etter Forslag ti NS F 427 
(1960). Grov støpesand I og middels grov støpesand Ii 
svarer meget n a r  til normen for ballastgrus og er føl- 
gelig et godt filtermateriale. 

Drensrør med muffevirkning er ikke noen ny id&, 
men bruken av slike rer synes å ha gått i glernrne- 
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Fig. 3, Filtcr~iiateriizle. Natzir- 
orus ated satiinte jralcsjo$teriitg 
Solil ?t0Tl1iC>~ for  NSB's bal- 
last~itatoriale kar vist seg 11 
1:ceic e t  godt jiltcriiiatcrialc. 
IJolge f i l t e r regc le~~ er allc 
kvabbjordrtrter med silctekiir- 
tier ~ ~ r l d e r  p~(?tktcite 1 og 3 og 
over p~ i i~ lc tc~ tc  B 011 4 bcslcgttet 
u11 dc~titu gruse1t. Grov og ntid- 
ilcln grov stopcsaird iiar saiiL- 
aio egciislcaper. 



boken. Fig. 4 a viser lconislre drensror av tegl brukt 
ca. 160 &r f. Kr. til torrlegging av De pontiske myrer 
syd for Rom. Rorene er gjengitt etter beskrivelse i 
Ascheliougs Ironversasjonsleksikon, Oslo 1957. Rorene 
ble slrjott ved a t  de ble skjovet litt inn i hverandre. Dfa- 
meteren var angivelig 43 cm. Fig. 4 b viser firkantede 
drensror av tegl med los muffe. Rorene ble funnet igjen 
da man tok ut en jernbaneskjæring for Stamne-Lean- 
genlinjen i Trondheim og drensledningen kom fra lcjel- 
lerdreneringen fra et hus f ra  1700 års tallet. Drens- 
rorene er blitt beslwevet for meg av avdelingsingenior 
H. Hartrnarlr, som var assistentingenior ved anlegget. 
Til sammenlilcning er p l  samme figur tatt  med det 
konvensjonelle teglsteinsroret som lett forskyves og et  
vanlig betongror med muffer. Det Iran vel ikke være 
noen tvil om a t  det konvensjonelle og fremdeles mest 
brukte drensroret er den darligste Iosning hva utfor- 
mingen anghr. 
Man har hatt en del dårlige erfaringer med betong- 

ror i surt og aggressivt grunnvann. Betongen i dag er  
imidlertid vesentlig bedre og dertil frostsikker. 

Vil man fortsatt til enkelte formål holde på de Iron- 
vensjonelle 'teglrorene må de hindres i ti forskyves. 
En mmsjett av perforert plast skulle være en bruk- 
bar lesning. Mansjetten Ininne bestå av 100 mm brede 
plastbånd, perforert med slisser 10 X 1 mm. Knaster 
som hindrer tett omslutning av rorene kan kombineres 
med en lettvint pllrnepningsanordning. Denne man- 
sjetten slculle ltunne lose 3 oppgaver: 1. hindre side- 
forskyvning, 2. silrre mot inntrenging av filtermateriale, 
og singeloverdelrlcing er da unodvendig, 3. ha en viss 
filtervirlcning, f. eks. i landbruksgrofter, hvor man hit- 
til iklce har satt store Itrav til fyllmassen i groftene. 

Kjellerdrwiasje. 

Drensgroften rundt kjellermurer har som oppgave å 
senke grunnvannstanden et stykke under lrjellergulv 
og burde ogsQ vere sIilc a t  kjeuermuren tiil alle tider 
var torr. 

Gjeldende reglement for Os10 er  2 stk. muffelose tegl- 
ror som deldres av 20 cm singel eller pukk Herover 
40 cm Irultlag og hoyere opp i graften tillates tilbake- 
fylt jord. 

Denne drensforanstaltningen er  kanskje tilstreklreIig 
i Oslos gamle byggeområde. Her er grunnen overst 
ofte oppfylt eller den består av uttørket leire. I gatene 
graves det stadig ledningsgrofter. som har drensvirk- 
ning en viss tid. Det er liten tilforsel av overflatevann, 

Fig. 4. Drensrar fru de pontiske myrer. c a  160 &r i. Kr., fig. a 
Firlinntct teglror med los muffe, funnet i Icjcllcrdrcncring for 
bygning fra 1700-tallet i Trondlieirn, flg. b. IConvensjoneIle 
riiulfclose teglror, som lett forslcyves. fig. c. Mufferor med 

Bpnc skjoter er et godt drensror, fig. d. 

fordi dette fores langs tette gate- eller plassdekker 
til slulc. Under slilte omstendigheter er det ikke stor 
belastning p& lrjellerdrenasjen. 

Ganske annerledes er forholdet i Oslos hoyere strøk 
som n& bebygges. Her er grunnen p l  forhhnd lite dre- 
nert og grunnvannstilforselen er større. Og fremfor- 
alt må en regne med langt farligere jordarter - silt- 
jordarter. Under slike forhold er gjeldende regler ikke 
tilstrekkelige, og vi har erfaringer for - i noen dra- 
stiske tilfelle - a t  kjellergolvet etter fii. mheder  står 
under vann. 

I<onldusjonen rna ogsL for kjellerdrenasje bli: 
l. Rorene skal ha en eller annen muffeordning slik 

a t  de ikke Iran forskyves i skjotene. 
2. Rorslcjotene skal være omhyllet av e t  varig filter 

mot moderjordarten. 
3. Groften skal fylles helt opp under vekstlag eller 

plassdeldre med filtermateriale. 
4. Bare i sjeldne tiielle kan ubeskyttet kultstein tilla- 

tes brukt som drensmateriale. 
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