- DATARAPPORT FRA
GRUNNUNDERS@KELSE

NVE, Region Nord

Kvikkleiresoner Alta - Rafsbotn
Oppdrag nr: 6120851
Rapport nr. 3

Dato: 20.03.2013

RAMBGLL AVDELING GEO & MILJ®, TRONDHEIM



Fylke Kommune Sted UTM-sone 34
Finnmark Alta Rafsbotn 05965 77700

Byggherre

Oppdragsgiver

NVE, Region Nord

Oppdrag formidlet av
NVE v/ Stian Bue Kanstad

Oppdragsreferanse
Bestilling av 29.10.2012, kontrakt av 31.10.2012

Antall sider- Tegn.nr Bilag.nr. Antall tillegg

4 301 - 310 3 3

Prosjekt-tittel NVE, Region Nord

Kvikkleiresoner Alta — Rafsbotn

Rapport-tittel Grunnundersgkelser
Datarapport
wl L/ [
Oppdrag nr: 6120851 I Rapport nr: 3 ] Rev: | Dato: 20.03.2013 I Kontr: W@ .
Oppdragsleder:

Bjgrnar Kristiansen

L

A

Utarbeidet av: ]
Bjernar Krlstla}%%%
=

NVE og NGI skal utrede flere kvikkleiresoner i Alta. Rambgll har for omrdde Rafsbotn
gjennomfgrt grunnundersgkelser i form av 12 dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger
(CPTU), 4 prpveserier med tilhgrende laboratorieundersgkelser og installering av 2
poretrykksmalere.

SAMMENDRAG

For naermere beskrivelse av Igsmassene vises det til de enkelte boreresultater og borprofiler.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE skal utrede flere kvikkleiresoner i Alta rundt Bossekop, Furubakken og
Rafsbotn. Denne rapporten omfatter kvikkleiresone 1717 Rafsbotn.

1.2 Oppdrag

Rambgll har pa oppdrag fra NVE utfsrt grunnundersgkelser etter omfang
bestemt av NGI v/ @yvind Armand Hgydal.

1.3 Innhold

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsen med data fra
utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser. Rapporten inneholder ingen
geoteknisk vurdering.

2 UNDERS@QKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er i uke 45 (2012) - 02 (2013), utfgrt grunnundersgkelser i form av 12
dreietrykksonderinger, 3 trykksonderinger (CPTU), 4 prgveserier og
installasjon av 2 hydrauliske piezometer.

De ulike feltunderspkelsene er vist p8 situasjonsplan, tegning 302.

2.2 Oppméling

Borpunktene er satt ut med GPS og innmalt med koordinater og terrenghgyde.
Punkter som fglge av kabler/ledninger og anvisninger fra grunneiere ble flyttet
for boring er innmalt pad nytt.

Punktenes koordinater og hgyde fremkommer av borpunktdata i vediegg 1.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa samtlige praver utfgrt klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, udrenert skjserstyrke og tyngdetettehet. P& et utvalg
av prgver er det utfgrt 5 plastisitetsforsgk og 1 treaksialforsgk.

2.4 Resultater
Resultater fra utfgrte sonderinger er vist som enkeltboringer pa tegning
303 - 305.

Resultater fra rutineundersgkelser i laboratoriet er vist i egne borprofil pa
tegning 306 - 309, mens treaksialforsgket er grafisk fremstilt pa tegning 310.

Tillegg I - III gir forklaring og metodebeskrivelse pa henholdsvise utfarte felt-
og laboratorieundersgkelser samt spesielle forsgk.

Rambgil Norge AS NO 915 251 293 MVA



3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lesmasser

For vurdering av lgsmassetyper vises det til de enkelte boreresultater og
laboratorieforsgk.

3.2 Grunnvann

Det er i punkt 123 installert 2 stk hxdrauliske poretrykksmalere for maling av
grunnvann og poretrykksforhold. Malerne er avlest minst 2 ganger i Igpet av
boreperioden.

Avleste poretrykksmalinger fremkommer av skjemaer i bilag 2.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Bilag 1

Borpunktdata



BORPUNKTDATA Bilag 1

Rafsbotn

Punkt Koordinater Kote |Sted Sondering [m] |CPTU [m] |Piezometer [m] |Prgvetaking
122 (7771719,8| 367 893,7 23,7 Rafsbotn Sgr 2,4
123 |7771763,5| 367651,0 | 20,7 | Rafsbotn Sgr 25,0 X 80g 14 X
124 |7771732,2| 367604,2 8,4 Rafsbotn Sgr 21,0
125 | 7772041,3| 367 605,6 16,8 | Rafsbotn Ser 14,9 X X
126 |7772064,5| 367799,9 | 37,5 | Rafsbotn Ser 2,3
127 |7772226,0] 367712,1 19,0 Rafsbotn Sgr 15,7 X
128 |7772172,4| 367542,7 | 38,6 | Rafsbotn Sar 54 .
129 | 7771973,9| 367983,5 | 35,5 | Rafshotn Ser 12,9 X
138 |7772173,6| 367 546,5 10,4 Rafsbotn Sgr 15,0
139 | 7772036,6| 367 560,7 10,2 Rafsbotn Sgr 14,6
140 | 7771896,5 367680,7 | 20,7 | Rafsbotn Ser 21,0
141 | 7772065,0] 367 691,5 20,3 Rafsbotn Sgr 13,1




Bilag 2

Poretrykksmaling



RAMBOGLL

PORETRYKKSMALING

Hydraulisk piezometer ° d -
Sted: Kvikkleirekartlegging Alta|Montert av: OERundmo ] =]
O.nr: 6120851 Dato: 13.des l
Malenr: 123-8m Terrengniva:
Dato Ki. Dybde filter | Malt dybde | Malt hpyde I-h= D-d= Sign Anm
D 1 h d hw
13.des 8 Forboret til 7m
07.01.2013 19:20 8 4,3 0,95 3,35 4,65 OER
10.jan 09:30 8 4,32 0,95 3,37 4,63 OER




PORETRYKKSMALING ; :
Hydraulisk piezometer g
Sted: Kvikkleirekartlegging Alta|Montert av: OERundmo A=
o.nr: 6120851 Dato: 13.des 1 i
Malenr: 123-14m (m/slangeklemmgqTerrengniva: 4
Dato KL Dybde filter | Malt dybde | Malt hoyde I-h= D-d= Sign Anm
D | h d hw
13.des 13,95 14 Forboret til 7m
07.01.2013 19:20 14 5,39 0,95 4,44 9,56 OER
10.01.2013 09:30 14 542 0,95 4,47 9,53 OER




Bilag 3

Kvalitetskontroll CPTU



DOKUMENTASJION MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: ~ |opplesning: l 18-bit
SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,832 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 02.04.2012 Utfarende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Iilaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
|Maieomrade [MPa): 50 0,5 2
Opplesning 12-bit: - - .
Opplasning 18-bit: 0,646 0,0105 0,0189
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,99 1,0815 0,5292
ITemperaturomr&de °cl: 0-40 0-40 0-40
|Merknad:
|Borpunkt nr.:
IBorIeder:
|Fittertype:
IForankring:

lForboring [m]:
ISum boring [m]:

lAvstand mellom mélinger [mm]: Max. helning [°]:
|Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Maksimal temperatureffekt [kPa]: 2,2045 0,0568 0,0278
NULLPUNKTKONTROLL
|FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|Fer sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,01 5| IS - e s | =
[ NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aror [kPa]: 19,6505 0,5673 1,2467
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 - 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Kvikkleirekartlegging Alta
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 123 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 13.12.2012 ' OERundmo
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120851 -




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

|sonde nr.: L' 2 435 |opplpsning: | 18-bit
~ SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,832 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 02.04.2012 Utferende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
IMéleomride [MPa]: 50 0,5 2
Opplasning 12-bit: - -
Opplesning 18-bit: 0,646 0,0105 0,0189
lMaX. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,99 1,0815 0,5292
[Temperaturomréde [°cl: 0-40 0-40 0-40
[Merknad:
UTFORELSE
|Borpunkt nr.: I 124 _ |Dato:
|Borieder: I Assistent:
IFiItertype: " |Mettningsmedium:

IForankring:

~ |Sondetemperatur start [°C]:

IForboring [m]:

|Sondetemperatur slutt [°C]:

ISum boring [m]:

Kontroll skriver [m]:

IAvstand mellom mélinger [mm]:

Max. helning [°]:

|Merknad:

MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Maksima| temperatureffekt [kPa]: 0,6299 0,0162 0,0079
NULLPUNKTKONTROLL
|FakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢r sondering:
|Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPal]: , o8 . | o3 1 D
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE R
|MALEST DORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet neyaktiget, Aror [kPal: 9,6759 0,2267 1,0268
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Kvikkleirekartlegging Alta
|Dokumentasjon av utstyr og mdlengyaktighet
Borpunkt nr; 124 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B : L L 13.12.2012 . OERundmo
! Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120851 -




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

|sonde nr.: | T —%L L0 8 '_]Opplasning: I 18-bit
S SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,832 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 02.04.2012 Utforende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
[Mateomrade (MPa]: 50 05 2
IOpplasning 12-bit: £
IOpplusning 18-bit: 0,646 0,0105 0,0189
[Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,99 1,0815 0,5292
|Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
|Merknad:
UTFORELSE
|Borpunkt nr.:
IBorIeder:
IFiItertype: ]
IForankring: 26 0
[Forboring [m]: |sondetemperatur slutt [°C]: AR o e
|sum boring [m]: _ |Kontroll skriver [m]: e
IAvstand mellom mélinger [mm]: Max. helning [°]: N s =0 =
|Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,4697 0,0379 0,0185
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
Fer sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: T 00045 T e e ST
N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Samlet noyaktiget, Aror [kPa]: 6,6157 0,0484 0,2374
Tillatt npyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Kvikkleirekartlegging Alta
Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet
Borpunkt nr: 125 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 08.01.2013 ' OERundmo
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120851 =




RAMBGOLL

Tillegg 1

MARKUNDERSOKELSER

Sonderinger utfgres for & fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Iy

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjerne opptatt.

settes spgrsméltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pésatt en
200 mm lang spiss av firkantstdl som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret :
belastes med inntil 1 kN og hvis  0,5kN |
det ikke synker for denne last,  qopn |
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm -“_“.;

n
-]
synkning noteres. Ved _2\_
=i

—

opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter

synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis ARR

. 0 50 100 150
til venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.

h—
L t—
B

g —

— slag

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
méles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfpres med 32 mm stalstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- ===

ramming registreres ved antall slag "";‘

pr. 20 cm synkning. :

Rammemostander: =

=
Loddvekt x fallhgyde AXA

Qg = —yukaing pr. SWE (kNm/m) 0 éo kI‘;g 60

0

angis i diagram som funksjon av dybden.

£ Fiellkontrollboring

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjgter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. Nér fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pavisning.

@ Provetaking

utfgres for underspkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI‘s 54 mm stempel-
prgvetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for & hindre utigrking fgr de
apnes i laboratoriet. '

Representative préver tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formélet.

Vingeboring
bestemmer udrenert skjerstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). Mailing utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i } N,
grunnen, dreies rundt med bestemt d
jevn hastighet til brudd i leira.

r

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag  k

for & beregne leiras udrenerte A \
skjerstyrke, som ogsé méles i omrgrt Y -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret

0 10 20 30

-5 Porevanntrykket Su kPa

i grunnen méiles med et piezometer. Deite bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
rykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i
pret (ved overtrykk pésettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

@ Drcietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pésatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

skt rotasjon




Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved dpning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten,
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(yi kN/m3) for hel sylinder og utskaret del.

Yanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Flytegrense

(wi,i %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen w - wp benevnes
Plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

Udrenert s Eﬂ'aexgmlgg
(8, 1 kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsyak pa

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skj@rstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert p4 innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materigle, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/m2.

ressibilitet
av en jordart ved
pdometerforsgk. En
preve med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

‘Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

umusj 1d
(relativt) ut fra fargeomslag 1 en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrylkes i
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/oo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

\Praksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |
Kornstgrr. mm |<0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nér leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstgrrelser fra
leir til blokk.

darter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

9 :::: QDAS
[} o
/ o:ﬂ o o
/ N e
0:" o°°
A 0 0° 2O
Leire Sitt Sand Grus Steln og
blokk
= Vy J~o
2% v S
1S vy 3
™ -
M/\/ VVV =
~ vV 3

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R =resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemkonkresjoner
AH = aurhelle



RAMBOLL

Tillegg 111

SPESIELLE UNDERSOKELSER

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

benyttes for underspkelse av grunnens kompressibilitet direkte

imarken. I prinsippet bestér utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfgres et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seming
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyttes ved setningsberegning.

Permeabilitetsmaling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller pravepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
mdles. Ved prgvepumping mé vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Strgmstyrke og motstand males i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet

mellom oppnédde tgrr-romvekt ¥4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y 1,5« bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
1 felten bestemmes v ved & méle volumet av en
utgravd prgve og 4 veie det utgravde materiale 1
fuktig og tgrr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan sdledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsgk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummnieter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved & be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méles med spesielt méle-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
b@yning av platen males med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE I ABORATORIEUNDERS@KEISER,

jerstyrke; etrene B
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i KN/m2, evt. kohesjon
c=a-tg §) bestemmes ved triaksialforspk pa sma prgver
ilaboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen gkes deretter
til brudd. Under forsgket
maéles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsgket fremstilles of-
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

o)

17200~

Skjeerspenning

%

w.@.d Effektiv horspenning oy

Permeabilitetskoeffisienten

(k 1 cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. Ilaboratoriet
miles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pa sma praver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkormige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkornige prgver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnaes tetteste
lagring av mineralkornene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nar
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
tgrr-romvekt betegnes som Yg mpax. 08 det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngar i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forsgk etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

Materialet som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning pafgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0.2" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pi et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forspk pa 2 prsver.



