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Sammendrag

Rapporten er en ren datarapport som presenterer resultater fra utforte
grunnundersekelser. Grunnundersekelsene er utfort like sor for pahugget for
Marienborgtunnelen. I dette omradet er det tidligere pavist kvikkleire og det er
planlagt en ca. 12 meter hey steyvoll i forbindelse med utbygging av Nordre
avlastningsveg.

Hensikten med grunnundersgkelsen er a kartlegge jordarter, lagdeling og
forekomst av kvikkleire i omrédet hvor det er planlagt steyvoll. Videre skal det
fremskaffes jordparametere for stabilitetsberegning.

Det er i denne omgang boret i fire borpunkter. Dreietrykksondering er utfert
ved samtlige borpunkter. Ved to av borpunktene er det tilsammen utfort 2 stk.
CPTU - sonderinger og installert 3 stk. hydrauliske piezometere. Ved ett
borpunkt er der tatt 4 stk. prever. I NGIs laboratorium i Oslo er det utfort
rutineundersegkelser, kornfordelingsanalyse, edometerforsek og treaksialforsek.
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1 Innledning

I forbindelse med bygging av Nordre avlastningsveg er det planlagt en ca. 12
meter hoy stoyvoll innenfor den tidligere kartlagte kvikkleirefaresonen 187
Cecilienborg”. Det er utfert grunnundersgkelser for & vurdere stabiliteten av
stoyvollen 1 retning av NSB sin verkstedsbygning.

Prosjektet utferes som en totalentreprise mellom Skanska Norge AS og Statens
vegvesen. NGI er engasjert som geoteknisk radgiver (RIG). Var oppdragsgiver
for grunnundersokelser er Skanska Norge AS.

Hensikten med grunnunderseokelsen er & kartlegge jordarter, lagdeling og
kvikkleireforekomst mellom steyvollen og verkstedsbygningen. Videre skal det
fremskaffes jordparametere for stabilitetsberegning.

2 Geometri

For opptegning av situasjonsplan og profil har vi lastet ned geometrigrunnlag
fra prosjektets web-hotell:

e ...\Firmaomrdde\Aas-Jakobsen-ViaNova\Geometritegning\
T Geom_ Dagsone.dwg, endret 23.05.2008

e .. .\Firmaomrade\AsplanViak\Tegning\T LAND Koter til
Dmodell 080602.dwg, endret 02.06.08

Tegninger lastet ned fra mappen "Firmaomrade” har ikke status som endelige.

Vi har fétt opplyst av Asplan Viak at geometrigrunnlaget for steinfyllinga er
“forelopig” og “grovkotert”.

3 Feltundersgkelser
3.1 Generelt

Feltundersokelsene ble utfort i perioden 2. — 15. mai 2008. Boringene ble utfort
av Erlend Edvardsen og Tor Overskeid (i to omganger).

Boringene ble utfort med NGIs beltegaende borerigg av typen GM100.
Det er utfort boringer i fire punkter, 507 - 510. Tabell 1 viser en oversikt over

utforte boringer 1 hvert punkt med koordinater. Plassering av borpunktene er
vist pa situasjonsplan, jf. figur 2, og lengdesnitt, jf. figur 3 (Profil A).
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Tabell 1 Oversikt over borpunkter og bormetoder
Borpkt Koordinater Sonderinger Insitu Prevetaking
nr EUREF 89 Sone 32 malinger
Lokal heydekoord. DREIETRYKK | CPTU | PIEZO 072
X y z

507 7032741.6 | 568871.9 | 20.6

508 70327459 | 5688984 | 20.4

509 7032711.5 | 568880.3 | 21.8

P[RR [

510 7032761.6 | 568928.6 | 17.9

Borpunktene ble satt ut av NGI og malt inn av Skanska Norge AS.

3.2 Sonderinger
3.2.1  Dreietrykksonderinger

Det er utfort dreietrykksondering i borpunkt 507-510. Det er boret ned til ca.
13-20 meter dybde.

Dreietrykksonderingene brukes for & kartlegge grunnens relative fasthet,
laggrenser og dybder til evt. fast grunn, stein eller berg. Ved borpunkt 509 ble

det boret ned til antatt fjell. Ved de ovrige borpunktene ble boringene avsluttet
1 losmasser.

Resultater er vist som enkeltboringer 1 vedlegg A og pé snitt (profil A) 1 figur
3.

33 Feltmalinger

3.3.1  CPTU-sonderinger

Det er utfort CPTU-sonderinger 1 punkt 508 og 509.

Formélet med CPTU-sonderingene er oppnd en mer ngyaktig kartlegging av
jordarter og laggrenser. Tolkning av CPTU — sonderinger gir grunnlag for

bestemmelse av geotekniske jordartsparametere.

CPTU-sonderingene er utfert med logging fra 1,5 meter dybde i borpunkt 508
og fra 2,0 meter dybde i borpunkt 509.

Resultater fra punkt 508 og 509 er vist som utvidet CPTU-plott i vedlegg B.
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3.3.2  Poretrykksmdlinger

Det ble installert 1 stk. hydraulisk poretrykksmaler i 10 meter dybde ved
borpunkt 508. Ved borpunkt 509 ble det installert 2 stk. hydrauliske
poretrykksmalere i 5 og 10 meter dybde.

Vedlegg C viser resultater fra poretrykksmalingene. De samme resultatene er
ogsa vist pa snitt (profil A) 1 figur 3.

34 Provetaking

3.4.1  Sylinderprover &72 mm

Ved borpunkt 509 ble det tatt opp i alt 4 stk. prever med stempelprovetager.
Provene ble tatt i dybdene 2,7-3,5 meter, 5,0-5,8 meter, 7,0-7,8 meter og 9,0-
9,8 meter.

Det ble forsekt & ta opp en prove fra 11,0 meter dybde, men dette mislyktes.

4 Laboratorieundersgkelser
4.1 Generelt

Opptatte prover fra borpunkt 509, 1 alt 4 stk. sylindere, er undersegkt ved NGIs
laboratorium 1 Oslo.

4.2 Klassifiseringsforsgk

Laboratorieundersokelsen omfatter &pning og beskrivelse av samtlige
provesylindere.

Rutineundersekelser er utfert pa representativt materiale fra samtlige 72 mm
provesylindere (4 stk.). Rutineundersokelsene omfatter beskrivelse, 2 stk.
mélinger av vanninnhold, 1 stk. maling av romvekt, 2 stk. konusforsek
(uforstyrret og omrert) og 1 stk. enaksielt trykkforsek. Konusforsek og
enaksiale trykkforsek utfores ikke for prever av sand- og siltmateriale. Flyte-
og utrullingsgrenser er bestemt for samtlige leirprover.

Borprofiler med resultater fra provedpning og klassifiseringsforsek er vist 1

Vedlegg D. Beskrivelsen er ogsd presentert ved hjelp av symboler pa
lengdesnittet (Profil A) i figur 3, jf. /1/.
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4.3 Kornfordelingsanalyse

Analysen er utfort ved terrsikting for bestemmelse av kornfordeling i stein-,
grus- og sandfraksjonen, 1 kombinasjon med forsgk av typen “Falling drop” for
videre bestemmelse av kornfordeling i silt- og leirfraksjonen.

Det er utfort kornfordelingsanalyse pa materiale fra 2 stk. provesylindere fra
borpunkt 509. De aktuelle provesylindrene er fra 5-5,8 og 9-9,8 meter dybde.

Resultater er vist som kornfordelingskurver i Vedlegg D.

4.4 Odometerforsgk — CRSC

I alt 2 stk. odometerforsek er utfort som grunnlag for bestemmelse av
jordparametere.

Begge forsekene er utfort pa prever fra borpunkt 509. Forsgkene er utfort pa
prover fra sylindrene tatt 1 7-7,8 meter dybde og 9-9,8 meter dybde.

Resultater fra edometerforsegkene er vist 1 Vedlegg E.

4.5 Treaksialforsek (CAUa og CAUp)

I alt 4 stk. treaksialforsek er utfert som grunnlag for bestemmelse av
jordparametere. Alle forsgkene er anisotropt konsolidert.

Alle forsgkene er utfort pa preover fra borpunkt 509. Forsekene er utfort péd
prever fra sylindrene tatt i 7-7,8 meter dybde og 9-9,8 meter dybde. Det er
utfort ett aktivt og ett passivt forsek pa prever fra hver av sylindrene.

Resultater fra edometerforsekene er vist i Vedlegg F.

5 Grunnforhold
5.1 Topografi

Steyvollen skal ligge i foten av en 30-35 meter heoy skrining mot vest.
Skraningen har helning ca. 1:1 pa det bratteste. P4 ostsiden av steyvollen skal
Nordre avlastningsveg ligge. Vegen ligger her pa en ca. 3 meter hoy fylling.
Prosjektert topp vegdekke ligger pd kt. +23-24. Terrenget under Nordre
avlastningsveg og videre egstover er omtrent flatt til ca. 40 meter avstand fra
foten av stoyvollen. Herfra faller terrenget av igjen. Ned til NSB sin
verkstedsbygning er skraningen 10 meter hoy og har helning 1:2.
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5.2 Geologi

Kvartergeologisk kart viser at lgsmassene ved overflaten bestdr av
elveavsetninger. Boringene viser marine leiravsetninger fra 3-13 meter dybde.

53 Losmassene

Fra dreietrykksonderingene, CPTU-sonderingene og preovetakingen kan man
ansla jordarter og lagdeling.

De naturlige losmassene bestér av torv, sand og silt over leire. Leira er sensitiv
og kvikk 1 dybden. Leirlaget faller av estover mot NSB sin verkstedsbygning.
Vest for Oslovegen patreffes leirlaget ved ca. 3-5 meter dybde (borpunkt 507
og 509), mens dybden ned til leire er ca. 9 meter like ost for jernbanen (508).
Lenger ost er dybden ned til leirlaget ca. 13 meter ved borpunkt 510.

6 Jordartsparametre
6.1 Indeksparametre

P4 grunnlag av rutineundersokelser av prever fra borpunkt 509, kan
leirmassene beskrives med folgende indeksparametere:

e Romvekt, (7): 18,4-19,8 kN/m’
e Vanninnhold (w): 27-46 %

e Udrenert skjeerfasthet (s,): 42-115kPa”

e Sensitivitet (Sy): 5-620

* Treaksialforsegk viser hgyere udrenert skjaerfasthet.

7 Referanser

1/ Norsk geoteknisk forening (NGF), ”Symboler og definisjoner i
geoteknikk. Presentasjon av geotekniske undersekelser”, melding nr. 2
utgitt 1982.
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Grunnundersgkelser

Bilag 1
&

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger
Symbol Metode Symbol Metode

O Enkel sondering AV Trykksondering (CPTU)
) Dreiesondering ot Poretrykksmaling
(V2 Dreietrykksondering [ Setningsmaling
v Ramsondering = Helningsmaling
ng Fjellkontrollboring Q In situ permeabilitetsmaling
D Totalsondering © Pragveserie
+ Vingeboring n Pravegrop

Nivaer og dybder (m)

Foran symbol:

Punkt nr. (118)

Over linjen: Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgbunn ved boring i vann
1186212818 5430 o . o
-57 7' ’ Ut for linjen: Boret dybde i lasmasser (18,5) + boret dybde i fijell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—77—77— Terreng % — wxx  Berg K Sh
HHV +1.81
—=———L—— Vannstand — =Y Grunnvannsspeil
Forboring
Forboret Forboret med grovere

utstyr

Avslutning av boring

Boring avsluttet
(&rsak ikke angitt)

Antatt berg

Antatt stein, blokk eller
fast grunn

.y

b oo Boret i berg

F:\p\2008\12\20081260\Rap\20081260-2\bilag-1.doc

Side 1 av 1
17. november 2006

Gl



AutoGRAF

=  Munkaunet

n |
oy /K olstadhau e '

=

Munkholmen 33\;3

- Tl Foldal ‘ 4 ‘
ZC J»."
4‘ rg&pgs{%%’iz;‘ yo

/

— y
ordlewa 'J Utleira

: rreggen,
M Leira rvah§S g e 7723

R Ner.\BI-ékk.’;n
jarkmyr:a 227 ﬂ

G Blekk
atereion]

bre I-(k:r

Kvam ien

atoberg 209 G..terlm

: ‘ _, o =
_7 D’\5 A_i § ¥ ! A o
> Gne Leén‘u t.‘:,en _ Bprka"rs j\} ool AT Ras
. o) I e .'“-» o

234 “da J’IJI]’

' 'Bjoridi
Rgstad/” -

R T Fi )
E6 Oslovegen Trondhelrn 533512“20_4 o
. Tegner Dator
Oversiktskart
M=1:50 000 RMo 30.05.08
Kontrollert
EEn | -46']
Godk jent
RMo NGI




AutoGRAF

Tegnforklaring:
@ Dreiesondering Xix Fiellkontrollboring @ Praveserie +>- Poretrykksmaling
O Enkel sondering Q Dreietrykksondering [ ] Prevegrop AA Fiell i dagen
\/ Trykksondering @ Tofalsondering —+ Vingeboring
. Ropport nr. Figur nr.
| | E6 Oslovegen, Trondheim 00812604 | 2
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn Tegner S
-4 - Sifuasjonsplan
M =1 500 o 0008
ontrollert
, - , EEn |-‘£;
Antatt fiell, berg xrx Boref i fell Antatt fiellferlep A Gookjent ‘?J
L T RMo NGI




AutoGRAF

Stayvoll
+20
//’Q\\
__________________________ /// \\\\\\
=~ CL 1065
\\
\\\ | +20
N
N
~hel 509
S ® |
T T T T T T T T A N =Y 508 (55 mH)
I : N I +20
N
7’\7\7\ | Lagerbygnlgg ~_ v R 507 (18 mV) o
| 218 5 10 ~ | -
Lo ___ — 1 o ____Z:q\v | v om
77 777777 77 77 777 — \v4 204 o 510 (29 mH)
_ e
+188 . >~ —_———t FyulT]aSS r - —— — 7777 77777 +20
0 L 1T T T e i e T T f Zl—== —— 74 0
168 = | Torv, silt, sand ‘C ~~ '
—_— T — I — ><
e Sand = é
+118 LEIFe —= é
v U o S 5 +10.4 \i
Kvikkleire — T L —
? —— leire L i gl
. - ... 5 100 20 30
5 10 20 30 1:DT N——— ] N +5
Tegnforklaring:
5 10 20 30 +0
—————— Fremtidig terreng (f. geometrigrunnlag) for N N
—————— Eksisterende lagerbygning som skal rives N\
. . 5 0 20 30
@ Dreiesondering XﬁX Fiellkontrollboring @ Praveserie > Porefrykksmaling Fop KN c
, O Enkel sondering Q Dreietrykksondering [ ] Pravegrop AA Fiell i dagen
Profil A-A | | -
1. 200 \ Trykksondering @ Totalsondering —+ Vingebaring
. Rapport nr.
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller fast grunn EO OSlOVEQEﬂ, Trondheim 20081260-4
. , Tegner
EAY Profil A-A
1. RMo
M=1:200 Kontrollert
Anfatt fiell, berg xrx Boret i fiell — — — — Antatt fiellferlep i dEE,ﬂt
£ odk jen
o RMo




Vedlegg A - Dreietrykksonderinger

Innhold

A1l Metode
A2 Resultater

A3 Referanser

Figurer

Figur A1-A4 Dreietrykksonderinger, borpunkt 507 - 510
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Al Metode

Metoden benyttes for & bestemme lagdeling i lasmasser og dybder til fast grunn
eller antatt fjell. Metoden gir ikke sikker pavisning av fjell.

Resultatene gir grunnlag for a identifisere jordarter og vurdere relativ fasthet i
grunnen.

Metoden er velegnet for a bestemme sensitivitet i blat leire.

A2 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer pa figur A1-A4.

A3 Referanser
11/ Veiledning for utfgrelse av dreietrykksondering.

Melding nr. 7, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. nr. 1, 1989

12/ Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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Vedlegg B - CPTU-sonderinger

Innhold

B1 Metode
B2 Utstyr
B3 Resultater

B4 Referanser

Figurer

Figur B1-B2 CPTU-sonderinger, borpunkt 508 og 509
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B1 Metode
Trykksondering med poretrykksmadling (CPTU) benyttes for a tolke
lagdelinger, jordart, lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper

(styrkeegenskaper og deformasjons- og konsolideringsegenskaper).

Under nedpressingen males trykket (q.) mot den koniske spissen og
sidefriksjonen (f;) mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen.

I tillegg males poretrykket (u) pa en eller flere steder langs sondens overflate

(CPTU).

B2 Utstyr

CPT-sonderingene er utfgrt med Envi Memocone (50 kN).

B3 Resultater

Resultatene er vist som enkeltboringer i figur B1-B2.

Her vises malte parametere, spissmotstand (q.), sidefriksjon (f;) og poretrykk
(u), samt fglgende beregnede parametere:

Korrigert spissmotstand: qr = qct(1-a)u
Friksjonsforholdet: Ry = (f/qo) - 100
Poretrykksfaktor: By = (u-uw)/(qr-vy-z)

I formlene inngdr folgende parametere:

a = arealfaktor = 0,68
U = in situ poretrykk
Y = total romvekt

B4 Referanser

/1/ Veiledning for utfgrelse av trykksonering
Melding nr. 5, Norsk Geoteknisk Forening, 1982
Rev. Nr. 1, 1994

12/ Handbok 015. Feltundersgkelser
Statens vegvesen, august 1997
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C1 Metode

Metoden brukes for & bestemme poretrykksfordeling og for a ansla
grunnvannstand.

Det er installert 1 stk. poretrykksmaler i 10 meter dybde ved borpunkt 508.

Ved borpunkt 509 er det installert 2 stk. poretrykksmalere i 5 og 10 meter
dybde.

C2 Utstyr

Det er brukt hydrauliske poretrykksmalere med keramisk filter, type NGI.

C3 Resultater

Resultatene er gitt i figur C1-C2.

Figurene viser kotehgyder for vannsgylen i hvert enkelt poretrykksrar. Mélerne
ble montert den 02.05.08 og lest av i perioden 09.-19.05.08.

C4 Referanser

11/ Veiledning for maling av grunnvannstand og poretrykk
Melding nr 6, Norsk geoteknisk forening, 1982
Rev. nr. 1, 1989
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D1 Pregveapning og materialbeskrivelse

Alle pragver registreres, apnes og det foretas en visuell Kklassifisering og
beskrivelse av materialtype.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.

D2 Klassifiseringsforsgk
D2.1  Vanninnhold

Fra hver prgvesylinder tas det ut to prgver mens det fra poseprgvene tas ut en
prove for bestemmelse av naturlig vanninnhold (vekt %).

Naturlig vanninnhold bestemmes i henhold til NS 8013.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.

D2.2 Romvekt

Romvekt bestemmes som gjennomsnitt for hel sylinder.
Romvekt bestemmes i henhold til NS8011.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.

D2.3  Udrenert skjerfasthet (s,) ved konusforsgk

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut to prgver for bestemmelse av udrenert og
omrgrt skjerstyrke med konus prgving.

Konusprgving utferes i henhold til NS8015.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.

D2.4  Udrenert skjerfasthet (s,) ved enaksialt trykkforsgk

Fra hver prgvesylinder er det tatt ut en prgve for bestemmelse av udrenert
skjeerstyrke med enaksialt trykkforsgk.

Enaksialt trykkforsgk utfgres i henhold til NS8016.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.
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D2.5  Flyte- (wp) og utrullingsgrense (wp)

Det er bestemt flyte- og utrullingsgrense for prgver fra sylindrene tatt i 5, 7 og
9 meter dybde.

Bestemmelsen er utfert i henhold til NS8002 og NS8003.

Resultatene er vist pa borprofil i figur D1.

D2.6  Korngraderingsanalyse

Korngraderingsanalyse etter ”Falling drop” - metoden, beskrevet av Moum,
1965 (/1/) og tarrsikting iht. NS 8005 er utfert pa praver fra sylindrene tatt i 5
og 9 meter dybde.

Resultatene er vist i korngraderingskurver, figur D2.

D3 Resultater

Resultater fra beskrivelse, maling av vanninnhold, maling av romvekt,
konusforsgk, enaksiale trykkforsgk og bestemmelse av flyte- og
utrullingsgrenser er vist pa borprofil i figur D1. Resultater fra
kornfordelingsanalyse er vist i figur D2.

D4 Referanser

11/ Moum, J. (1965)
Falling drop used for grain size analysis of fine grained
materials. Sedimentology, Vol. 5, No. 4, pp. 343 347.
Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute.
Publication, 70, 1966

12/ Statens vegvesen.
Handbok 014. Laboratorieundersgkelser.
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E1l Metode

Det er utfert i alt 2 stk. CRSC gdometerforsgk pa praver fra borpunkt 509.
Farsgkene er utfort pa praver fra sylindrene tatt fra 7 og 9 meter dybde.

Forsgkene er utfert etter standard prosedyre for gdometerforsgk ved NGI,
beskrevet av Sandbekken, 1986 (/1/).

E2 Innbygging av prove

En oversikt over forsgk, dybder og palastningsspenninger er gitt i Tabell E1.
Tabellen viser i tillegg materialbeskrivelse og resultater fra
klassifiseringsforsgk.

Prgvene bygges inn i en 35cm” celle med hgyde 20mm. Prgven lastes opp
samtidig med at filter og slanger vannmettes nar spenningene er hgye nok til a
unngad svelling.

Forsgkene startes som regel fra en spenning lik p /4. Forsgket kjores med en
konstant deformasjonshastighet samtidig som last og deformasjon logges

kontinuerlig.

Forsgket lastes opp til p;” for den lastes av til (p;’+po’)/2 og sa lastes videre til
p2’= 9 p. . Etterfolgende figur forklarer belastningsprosedyren.

EFFECTIVE AXIAL STRESS, log g,

P/ b Po

"""-u._‘_.\
N

\
\ ol pe-methad 1
(pyepg) /2 \1 1) 2p;-method 2
\

e 16-2Lhrs

AXIAL STRAN, €,

——— Qp/p:?.o py~9p; or
.= ODp/p=05 lmax. capacity
Tr6-26hes
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Prgven kan drenere fritt pa toppen men er tett i bunn. Deformasjonshastigheten
velges slik at poretrykket som males i bunn av prgven ikke overstiger 5 % av
spenningen som blir pafgrt. Hastigheten endres dersom poretrykket overstiger
15 % av total pafgrte spenninger.

E3 Resultater

Resultatene fra hvert enkelt forsgk er presentert i figur E1 til E6. For hvert
forsgk vises tre diagrammer, hhv. ett i logaritmisk skala og to i linear skala,
hvorav det ene har bedre opplgsning for tolking av parametere omkring p. .

I henhold til referanse /2/ kan effekt av prgveforstyrrelse vurderes pa grunnlag
av malt volumtgyning under opplasting til ”in-situ” vertikalspenning uttrykt
ved parameteren Ae/ey. I Tabell E1 er verdien av denne parameteren gitt for de
aktuelle forsgkene. Ifglge /2/ er provekvaliteten “veldig god til perfekt” for
gdometerprgve fra 7.3 meter dybde og ”god til middels god” for
gdometerprgve fra 9.2 meter dybde.

E4 Referanser

/1/ Sandbekken, G., Berre, T. and Lacasse, S. (1986)
Oedometer testing at the Norwegian Geotechnical Institute
Consolidation of soils: Testing and Evaluation,

ASTM STP 892, R.N. Yong and F.C. Townsend, Eds., 1986

12/ Lunne, T., T. Berre and S. Strandvik (1997)
Sample disturbance effects in soft low plastic Norwegian clay.
Conf. On Recent Developments in Soil and Pavement Mechanics, Rio
de Janeiro, June 1997. Proc. Pp. 81-102.
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20081260-2 E6 Oslovegen, Trondheim Utfart: RMo
Kontroll: EEn
TABELL E1: SAMMENSTILLING AV 9DOMETERFORS@OK (CRSC)
PROVE IDENTIFISERING INDEKSPARAMETERE KONSOLIDERING TOLKEDE PARAMETERE Figur
Referanse
Hull nr. | Sylinder | Dybde| Jordart | w; | w; | w, | Ip | Leir Yeot P'ov | Pc |OCR| AV/V | Aefe;| my | p. | Moc' [Moc’| Kk | Cuoc |Cunc Cuoc’
Del Innh. ved p',
m % | % | % | % | % |kN/m’| kPa kPa | % kPa | MPa | Mpa |m/ér | m?/ér | m2/ar |m? /ér

509 3-D-1 | 7.32 |Leire, kvik}§ 36.1| 26.0 | 20.0 | 6.0 - 19.2 107.0 |864.0( 8.07 | 1.16 [0.023 Figur E1-E3

509 4-A-1 9.2 |Leire, kvik§ 31.5| 24.0| 17.0 | 7.0 | 36.5 19.9 133.0 |907.0( 6.82 [ 1.59 [0.034 Figur E4-E6
P’ Forkonsolideringstrykk basert pa direkte tolkning av gdometerforsgk
Mol Modul direkte tolket fra gdometerforsgk ved belastning p g, til p'.
Moc2 Modul beregnet fra : MOC2 = k*m;*p'.
ko Permeabilitet fra gdometerforsgk vede = 0
Cyoc Konsolideringskoeffisient tolket direkte fra gdometerforsgk ved belastning p g, til p'.
Cine Konsolideringskoeffisient tolket direkte fra gdometerforsgk ved belastning > p;
Cyoc2 Konsolideringskoeffisient beregnet fra : C,oc2 = Moc2*ko/yy
OCR Overkonsolideringsgrad p /p'oy
pr Referansetrykk
m; Modul direkte tolket fra sdometerforsgk ved belastning p 'Ov til p'c

Norges Geotekniske Institutt

gdo samle.xls
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Effektiv spenning, o, (kPa)
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Effektiv spenning, o, (kPa)
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Effektiv spenning, o, (kPa)
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F1 Metode

Det er utfart i alt 4 stk. statiske treaksialforsgk pa praver fra borpunkt 509. Ett
aktivt (CAUa) og ett passivt (CAUp) forsgk er utfert pa prever fra hver av
sylindrene tatt fra 7 og 9 meter dybde.

Forsgkene er utfgrt etter standard prosedyre for treaksialforsgk utfert ved NGI,
beskrevet av Berre, 1982, jf. /1/.

F2 Innbygging av prove

Prgvene er konsolidert anisotropt til antatte ”in — situ” spenninger. En oversikt
over forsgk, dybder og konsolideringsspenninger er gitt i Tabell F1. Tabellen
viser i tillegg materialbeskrivelse og resultater fra klassifiseringsforsgk.

Prgvene blir forst trimmet ned til 23 cm? tverrsnittsareal og 110 mm hgyde.
Filter og slanger mettes opp etter at prgvene er pafert isotrop spenning. Etter
metning av systemet blir prgvene lastet opp til spesifisert horisontalspenning.
Prgvene star da vanligvis og konsoliderer en natt for et motttrykk blir pafart for
a gke metningen. Etter at mottrykket er satt pa blir resten av vertikalspenningen
lastet opp i trinn.

Nar provene er konsolidert ferdig starter skjeringen. Standard
skjeringshastighet pa 0,7 % pr. time ble benyttet. Prgvene ble kjgrt til 8 — 15 %
deformasjon.

F3 Resultater

Resultater fra treaksialforsgkene er presentert i Vedlegg F1-F12. Hvert forsgk
er presentert med tre ulike diagrammer for skjeringsfasen; diagrammene viser
skjerspenning og poretrykk vs. aksiell tgyning, skjerspenning vs. effektiv
gjennomsnittsspenning og skjerspenning vs. effektiv radiell spenning.

I henhold til referanse /2/ kan effekt av prgveforstyrrelse vurderes pa grunnlag
av malt volumtgyning under konsolideringsfasen uttrykt ved parameteren
Ae/ey. T Tabell F1 er verdien av denne parameteren gitt for de aktuelle
forsgkene. Ifglge /2/ er prgvekvaliteten “veldig god til perfekt” for prever fra
sylinder tatt i 7-7,8 meter dybde og “god til middels god” for pragver fra
sylinder tatt i 9-9,8 meter dybde.
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Triaxial testing at the Norwegian Geotechnical Institute.
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Also publ. in: Norwegian Geotechnical Institute.
Publication, 134, 1981, pp. 7-23

12/ Lunne, T., T. Berre and S. Strandvik (1997)
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Conf. On Recent Developments in Soil and Pavement Mechanics, Rio
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TABELL F1:

E6 Oslovegen, Trondheim

SAMMENSTILLING AV TREAKSIALFORS@K (CAUa og CAUp)

Utfort:

RMo

Kontroll: EEn

PROVE IDENTIFISERING INDEKSEGENSKAPER KONSOLIDERING UDRENERT SKJZRING Figur
referanse
Hull nr.|Sylinder|Dybde| Jordart Wi w Wy Ip Leir | Yo | Type | P'ov G'ac G're K,' €vol €ac | Aeley B T ug & | T/P'ov| T/0 ac
Del forspk
Innh.
m % | % | % % % | kN/m® kPa | kPa | kPa % % % | kPa | kPa | %

509 3-B-1 | 7.5 |Leire, kvikk] 34.2 | 26.0 [ 20.0 6.0 - 19.2 |CAUa| 113.6 | 1136 | 102.3 | 0.90 | 0.99 0.020 Figur F1-F3

509 3-C-1 | 7.7 |Leire, kvikk] 32.9 |26.0 [ 20.0 6.0 - 19.2 |CAUp| 1155 | 1156 | 104.2 | 0.90 | 1.44 0.030 Figur F4-F6

509 4-B-1 | 9.3 |Leire, kvikk] 28.3 |24.0| 17.0 7.0 36.5| 199 |CAUa| 1364 | 1364 | 109.2 | 0.80 | 1.86 0.042 Figur F7-F9

509 4-D-1 | 9.6 |Leire, kvikkl 29.0 |24.0| 17.0 7.0 36.5| 19.9 |CAUp| 140.2 | 140.2 | 112.2 | 0.80 | 1.84 0.041 Figur F10-F12

w; In-situ vanninnhold

w; Flytegrense

W, Utrullingsgrense

Ip Plastisitetsindeks, Ip = w; - w,

Plov In-situ vertikal effektivspenning
G'ac Vertikal konsolideringsspenning
C're Horisontal konsolideringsspenning
Eyol Volumetrisk tgyning ved konsolidering
€5¢ Vertikal toyning ved konsolidering
B Skemptons poretrykksfaktor, Au/c,,
T¢ Skjerspenning ved brudd

ug Poretrykk i prgven ved brudd

& Vertikal tgyning ved brudd

Norges Geotekniske Institutt

treakssamle  30.05.2008
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Figur nr.

E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3 F1

Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner Dato
o . 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 7.50 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert

Sylinder: 3 po = 113.6 kPa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: B Wi = 342 % Cac = ) ) 113.6 Godkjent uv
Testt 1 w, = 335 9 | o '= - - 102.3 NGI
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Figur nr.

E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3 F2

Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner Dato
o . 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 7.50 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert

Sylinder: 3 po = 113.6 kPa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: B w, = 342 % o, = - - 113.6 o oion -’v‘
Test 1 w, = 335 9% | o/ '= - - 102.3 NGI
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Effektiv radiell spenning, o, (kPa)

Dato/rev.: 2002-01-02/0

Figur nr.

E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3 F3

Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 7.50 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert

Sylinder: 3 po = 113.6 kPa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: B w, = 342 % o, = - - 113.6 [Gogoem -’v‘
Test: 1 w, = 335 % | o/ = - - 102.3 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F4
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27
Boring: 509 Dybde= 7.65 m Konsolidering-spenninger p—
ontrollert
Sylinder: 3 po = 1155 kpa| (kPa) maks. min. endelig é ]
Del: c Wi = 329 % Gac': - - 115.6 Godkjent u
Test: 1 w, = 318 9% | o '= - - 104.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F5
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner Dato
o . 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 7.65 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 3 po = 1155 kpa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: C w, = 329 % o, = - - 115.6 p— .’v‘
Test 1 w, = 318 % | o/ = - - 104.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F6
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27
Boring: 509 Dybde= 7.65 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 3 po = 1155 kpa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: (o w, = 329 % | o, = - - 115.6 [Gogoem .’v‘
Test: 1 w, = 318 % | o/ = - - 104.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F7
Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner bato
o : 2008-05-27
Boring: 509 Dybde= 9.30 m Konsolidering-spenninger p—
ontrollert
Sylinder: 4 po. = 136.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig é ]
Del: B Wi = 283 % Gac': 136.4 Godkjent u
Test: 1 w, = 271 % | o= 109.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F8
Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 9.30 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 4 po. = 136.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: B w, = 283 o o, = - - 136.4 p— .’v‘
Test: 1 w, = 271 % | o/'= - - 109.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F9
Treaksial forsgk: CAUA Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27
Boring: 509 Dybde= 9.30 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 4 po. = 136.4 kPa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: B Wi = 283 % Gac' = B B 136.4 Godkjent uv
Test: 1 w, = 271 % | o./'= - - 109.2 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F10
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner bato
o : 2008-05-27
Boring: 509 Dybde= 9.60 m Konsolidering-spenninger p—
ontrollert
Sylinder: 4 po' = 140.2 kpa| (kPa) maks. min. endelig é ]
Del: D Wi = 290 % Gac': B B 140.2 Godkjent uv
Test 1 w, = 278 % | o= - - 1122 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3] F11
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 9.60 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 4 po' = 140.2 kpa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: D Wi = 29.0 % Gac' = - - 140.2 Godkjent uv
Test: 1 w, = 278 % | o = - - 1122 NGI
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E6 Oslovegen, Trondheim 20081260-3| F12
Treaksial forsgk: CAUP Leire Tegner Dato
o : 2008-05-27,
Boring: 509 Dybde= 9.60 m Konsolidering-spenninger
Kontrollert
Sylinder: 4 po' = 140.2 kpa| (kPa) maks. min. endelig é
Del: D Wi = 29.0 % Gac' = B B 140.2 Godkjent uv
Test: 1 w, = 278 % | o/ = - - 1122 NGI
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