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1 Innledning

NGI har pd oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) utfort
kvikkleirekartlegging av kartbladet Fauske 2129-1V. Dette er en del av det
landsomfattende arbeidet med a kartlegge skredfarlige kvikkleireomrader i Norge.

Grunnlag for arbeidet har vert kvartergeologiske kart, grunnundersekelser utfort
av NGI hesten 2009. Diverse rapporter om grunnundersekelser og skredhendelser
fra omradet er gjennomgétt, fra bl.a. jernbaneverket, Statens vegvesen samt flere
geotekniske firmaer. Ansatte i kommunene Fauske og Serfold samt grunneiere i
de befarte omrddene har alle vert behjelpelige med supplerende informasjon.

Befaringer utfort sommeren 2009 forte for evrig til utelukking av flere omrader 1
kartleggingen pa grunn av fjellblotninger, som ikke tidligere var kartlagt.

2 Feltarbeid

Det er 1 alt utfort 33 dreietrykksonderinger, 1 vingeboring og 3 praoveserier.

Grunnunderseokelsene ble utfert i august 2009 og NGIs boreleder var Tor
Overskeid.

Plassering av borepunktene er vist pa de vedlagte kartbladene, mélestokk 1:
20 000, kfr. kartbilag 01-06.

I tillegg I er det gitt tegnforklaring av utvalgte geotekniske symboler, og 1 tillegg
I er det gitt en kort beskrivelse av boremetodene som er benyttet.

3 Laboratoriearbeid

Det er undersokt i alt 9 stk 54 mm sylinderprover fra 3 proveserier.

Provene er rutineundersekt ved NGIs laboratorium 1 Oslo etter standard
undersokelsesprogram som omfatter jordartsbeskrivelse, bestemmelse av
jordartsbeskrivelse og bestemmelse av romvekt, udrenert skjerfasthet (S,) og
vanninnhold.

I tillegg III og IV er der gitt en kort beskrivelse av metodene for
laboratorieundersokelser samt normer for jordartsbetegnelse.
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4 Resultater

Registreringskurvene fra dreietrykksonderingene er vist pa figur A1-A33,
Vingeboringen pa figur B-1 og proveseriene pa figur C1- C3. I tillegg til disse
kurvene er det angitt en del supplerende informasjon som er av betydning for
boreresultatet.

Tolkningen av dreietrykksonderingene med hensyn pa forekomst av kvikkleire,
slik det fremgar av registreringskurvene, er basert pd erfaring og vil dermed
innebare en viss usikkerhet. Undersgkelsene ma derfor kun betraktes som
orienterende og ma ikke alene legges til grunn for prosjektering, som for eksempel
beregninger av skraningsstabilitet eller vurdering av virkningen av terrenginngrep.
Kiriteriene for tolkning av sonderingene er omtalt i rapport 20091761-1, “’Risiko
for kvikkleireskred”.

Omradene med antatt eller pavist kvikkleire er avmerket pa kartbilag 01-06. For
beskrivelse av faresonene, narmere opplysninger om kartleggingsarbeidene,
forutsetningene for prosjektet og bruken av kartene henvises det til nevnte rapport.

5 Rettighet til bruk av tolkede grunnundersokelser

Angivelse av kvikkleireforekomst er NGIs forstaelse av forliggende data. Vi vil
derfor presisere at tolkninger/evalueringer utfert av NGI ikke ma anvendes av
andre 1 fremtidige prosjekter, under henvisning til NGIs arbeid.
Grunnlagsmaterialet mé tolkes/evalueres selvstendig i1 hvert enkelt tilfelle. NGI
har ikke noe ansvar for hvordan andre matte anvende vart tolkningsmateriale.
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Figurer

Innhold

Dreietrykksondering, A1-A33
Vingeboringer, B1

Preveserier, C1-C3
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Grunnundersgkelser

Bilag 1

Tegnforklaring plan- og profiltegninger

Plantegninger

Symbol Metode

Symbol Metode

Over linjen:
118#1_—2’%18.&3,0

O Enkel sondering 7 Trykksondering (CPTU)
® Dreiesondering o Poretrykksmaling
v/ Dreietrykksondering ] Setningsmaling
v Ramsondering B Helningsmaling
x& Fjellkontrollboring Q@ In situ permeabilitetsmaling
@ Totalsondering © Praveserie
- Vingeboring | Pravegrop
Nivaer og dybder (m)
Foran symbol: Punkt nr. (118)

Kote terreng (12,8) eller elvebunn, sjgsbunn ved boring i vann

Ut for linjen: Boret dybde i lasmasser (18,5) + boret dybde i fjell (+3,0).
Under linjen: Kote antatt fiell (-5, 7). Antas at fjell ikke er patruffet angis ~.
Profiltegninger
Konturlinjer
—7r—77— Terreng < — xx  Berg
=—=t—— Vannstand —_-% — Grunnvannsspeil
Forboring
V4 77 77 77 777 777 777 77
Forboret med grovere
Forboret utstyr
Avslutning av boring
Boring avsluttet Antatt stein, blokk eller
(arsak ikke angitt) fast grunn
| = B A .y
Antatt berg T XX Boret i berg
X bicd ol
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Grunnundersokelser

Feltundersgkelser - boremetoder

Bilag 2

4]

Sonderinger

Gir oversikt over grunnens relative lagringsfasthet, grov identifisering av jordart og dybder til antatt berg
eller fast grunn. Benyttes ofte som innledende undersokelse.

Enkel sondering . o ,
/ r {4 /
Boringer uten registrering av motstand, for eksempel slagboring (hand- =
holdt maskin eller borerigg) eller spyleboring, som bare har til hensikt a gl 5
registrere dybder til fast grunn eller antatt berg. §
Avslutning av boring markeres pa diagrammet. LS L
- n
Dreiesondering . ®
Utfgres med @ 22 mm skjgtbare borstenger med @ 25 mm 200 mm a2
lang pyramideformet skruespiss. - 3:3::_‘_
= § =
Boret belastes trinnvis opptil 1 kN. Nedsynkning registreres. Synker § L{S
ikke boret ved 1 kN belastning, dreies med hand- eller motorkraft. | YHs o
Antall halve omdreininger pr. 0,2 m synkning registreres. 10 o
Diagrammet viser antall halve omdreininger pr. meter synkning. Be- 0; 10, 200 0
lastningen pa utstyret angis i kN til venstre Kol oo

Ramsondering

Utferes med @ 32 mm skjgtbare borstenger med @ 38 mm spiss (6-
kantet).

Boret rammes ned i grunnen med et 0,635 kN fallodd og fallhgyde 0,6
m. Antall slag pr. 0,5 m synkning registreres.

Bormotstanden illustreres ved angivelse av rammearbeidet (Q,) pr. m
neddrivning.

777

Q, = (Loddets tyngde x fallh@yde) / (Synk pr. slag) [kNm/m] nau(mw n]m
Dreietrykksondering
Utfares med @ 36 mm skjstbare borstenger med en @ 40 mm 225 mm Q
lang spiss pasveiset en 5 mm h@ye skrueformet sveiselarve. Det 0
benyttes hydraulisk borerigg med minimum 30 kN mothold. 4 = i el
Borstangen presses ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant <
rotasjonshastighet 25 omdr./min. Nedpressingskraften registreres T
kontinuerlig med en elektronisk datalogger og angis i kN. Nar mot- g —r
standen gker slik at normert nedtrengningshastighet ikke kan g <
opprettholdes, gkes rotasjonshastigheten. Pumping
Bormotstanden illustreres ved angivelse av ngdvendig nedpressings- 10 % i
kraft (kN) for & opprettholde normert nedtrengningshastighet. @kt :
rotasjon markeres med kryss i diagrammet. 0 5 10 0 X
Metoden gir ikke sikker pavisning av berg. Fpr
Fjellkontrollboring £x
0
Utfares med @ 45 mm skjgtbare borstenger med en @ 57 mm hard- 777 777
metall borkrone. Det benyttes hydraulisk slagborhammer med vann- Antatt stein
spyling. =
] ) = 5 Antatt morene
Boring gjennom ulike lag (leire, grus) kan registreres, likesa gjennom :§
st@rre steiner. &
Nar bergoverflaten er nadd, bores noe ned i berg, vanligvis 3 m, med
registrering av borsynk (cm/min) for sikker pavisning. 10
Boret dybde og registreringer markeres i diagrammet. bs 04
P:\2009\17\20091761\Leveransedokumenter\Bilag 2.doc Side 1 av 4
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Grunnundersgkelser Bilag 2
Feltundersgkelser - boremetoder

Totalsondering

Kombinerer dreietrykksondering og fiellkontrollboring. Utfares med @
45 mm skjstbare borstenger med en @ 57 mm hardmetall borkrone. Det
benyttes hydraulisk drevet borerigg.

- W

Ved boring gjennom blgte lag felges prosedyre for dreietrykksondering
og borstangen trykkes ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min, og
konstant rotasjonshastighet 25 omdr./min. Nar faste lag patreffes, gkes
farst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette borsynk, gar en over til
fiellkontrollboring ved at spyling og slag kobles inn. Nar bergoverflaten
er nadd, bores noe ned i berg, vanligvis 3 m, for sikker pavisning.

g

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, rotasjonshastighet, spyle- =
trykk) registreres elektronisk datalogger Nedpressingskraft vises pa

diagrammets hgyre side, mens bortid og evt spyletrykk vises pa venstre 0 2 B
side. K

Feltmalinger

Benyttes enten for direkte maling av jordartsegenskaper i felten; skjeerstyrke av leire, grunnvannstand- og
poretrykk eller indirekte maling av parametere for videre bearbeiding og tolking.

Vingeboring i

Brukes for & bestemme in-situ skjeerstyrke (s,) av leire 0”/ : . s
Utstyret bestar av et vingekors (55 x 110 mm eller 65 x 130 mm) som Omrort lifﬁshflfﬂ
presses ned i grunnen. | @nsket dybde males det maksimale tor- /
sjonsmomentet ved omdreining til brudd. Maling gjgres to ganger i

E
hver dybde, annen gang etter omrgring. Malt torsjonsmoment gir i
grunnlag for beregning av skjeerstyrke i uforstyrret (s,) og omrert (s.) £
tilstand. Forholdet mellom disse kalles sensitiviteten (S) =

b —t—

Inspeksjonsvingebor (Lommevingebor) er et forenklet utstyr for maling 0

av skjeerstyrke i grafter og mindre utgravinger. Maledybde er begrenset

tit 3m. -

Malte verdier av skjeerstyrke i uforstyrret (s,) og omrart (s.,) tilstand 0 20 4{; 60
samt sensitivitet, fremstilles i diagram. s, (kNim™)

Grunnvannstand-/poretrykksmalinger

Grunnvannstand (GV) kan males i hull fra prgvetaking eller med
vannstandsrer med filtespiss. Det siste er mest brukt i grove jordarter.
Utstyret bestar av en 8 — kantet spiss med et @43,5 mm 740 mm langt
perforert r@r med filter som trykkes ned til ensket dybde ved hjelp av
forlengelsesragr (5/4" vannrgr), etter eventuell forboring. GV males
direkte i raret og fremstilles som vannstansdrgr med angivelse av kote-
hayder.

Poretrykket i ulike dybde i bakken males med en poretrykksmaler
(pietzometer). Utstyret bestar av et @ 32 mm 300 mm langt porast filter
(bronse eller epoxy) som trykkes ned til @nsket dybde ved hjelp av for-
lengelsesrar, etter eventuell forboring. Fra filteret fares en plastslange
opp til over terreng. Poretrykket males som vannstand (stigehgyde) i
plastslangen eller ved hjelp av manometer tilkoplet systemet ved
overtrykk.

i

Alternativt males poretrykket ved hjelp av elektrisk registrering av trykk-
et mot en fleksibel membran via kabler opp til terreng.

Mailte verdier fremstilles i diagram. Til sammenligning vises ofte hydro-
statisk trykkfordeling fra GV-stand.

o —d-

5 100 150
Poretrykk ( kN/im’)
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Grunnundersgkelser Bilag 2 [4]
Feltundersgkelser - boremetoder NGI

Trykksondering (CPTU) v
Utfares ved at en @36 mm og 200 mm lang sylindrisk sonde med

konspiss presses ned i grunnen med konstant hastighet 20 mm/s. Det f_' =
benyttes hydraulisk borerigg. E L
| P TESCARee | s W S trrisin sioizer r -

Under nedpressingen males trykket (q.) mot den koniske spissen og . : ! \\
sidefriksjonen (fs) mot friksjonshylsen pa den sylindriske delen. | tilegg g
males poretrykket (u) males pa en eller flere steder langs sondens \
overflate (CPTU). 0—

o B q.J_-
Malingene registreres kontinuerlig med en elektronisk datalogger og gir : _\
detaljert informasjon om grunnforholdene. Resultatene over mailte
verdier med dybden fremstilles i diagram. % { ‘l_
Resultatene kan benyttes til 4 bedsmme lagdelinger, jordart, —Wﬁ— = n:
lagringsbetingelser og jordartens mekaniske egenskaper (styrkeegen- g ) 0 460, 0ba
skaper og deformasjons- og konsolideringsegenskaper). U i, m’x 4 i

010 008 006 004 002 000
- Sidelrksion, Is (P2}

Provetaking

Utfares for naermere undersgkelser av grunnens geotekniske egenskaper i laboratoriet. Det skilles mellom
representative prgver (omrgrte praver) og uforstyrrede prgver (inntakt struktur).

Uforstyrrede praver

Sylinderpraver
Den mest brukte prevetaker er en tynnvegget @54 mm stal- eller plast

sylinder (80 ¢cm lang) med innvendig stempel. V K ::: ‘:ag
| @nsket dybde blir sylinderen presset ned uten at stempelet falger / :2 % °g=°
med. Jordpréven som dermed skjeeres ut heises opp med borstrengen 'd:n %
til overflaten hvor den forsegles for forsendelse til laboratoriet, / e %a
- " a o o
Ved spesielle forhold, for eksempel blgt siltig leire og ekstra krav til Leire Silt Sand Grus Stein og
pruueigvalitet, benyttes @75 mm stempelpravetaker med tynnveggede blokk
stalsylindrer. = VAV S
Resultatene fra pravetakingen vises som signaturstolpe i profilene. "': VVV ~e
~ ~0
Resultater fra eventuelle laboratorieundersgkelser vises pa egne e i VVV u::
skjema. A v ~
~ A, g
Blokkpraver Fijell Fylimasse Organiske Trerester Skjell
jordarter  Sagfiis
| helt spesielle tilfeller med ekstraordinaere krav til prevekvalitet
benyttes @250 mm blokkpragvetaker ("Sherbrooke block sampler”).
Anmerkning
Det forbores med @500 mm naver ned til overkant av niva for el Eft""ak?’pe
pravetaking med etterfalgende rensing og stabilisering av borhullet = Helre = resedimenterte masser
med vanm. K = kvikkleire
- Ved b!anq!ingsjordarter kombin_eres signaturene.
Detter foretas utskjesring av en sylindrisk @250 mm "blokkprave”, - Morene vises med skyggelegging.
pravehgyde ca 300 — 350 mm. Prgvene merkes, vokses og pakkes
inn far transport til laboratoriet.
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Grunnundersokelser
Feltundersagkelser - boremetoder

Bilag 2 @

Representative prover
Naverpravetaking

Utferes med hul borstang pasveiset en spiral (auger), vanligvis @76 —
203 mm (3" - 8"). Naveren skrus ned i massene med maskinelt utstyr
til @nsket dybde. Rotasjonen stoppes og boret trekkes opp til
overflaten. Prgver tas fra mellomrommet mellom skrueflatene og
samles i poser.

Resultatene fra pravetakingen vises som signaturstolpe i profilene.
Resultater fra laboratorieundersgkelser vises pa egne skjema.

Med hydraulisk borrigg kan det bores til 5 - 15 m avhengig av massens
art og fasthet og av grunnvannstanden.

Skovling kan ogsa utfgres med enklere handholdt utstyr (skovlbor),
vanligvis @102 - 152 mm (4" - 6").

Ramprevetaking

Utfares ved prevetaking i fast lagrede masser. Det finnes bade
stempelprgvetakere, vanligvis @30 mm og apne prevetakere, @54 og
@97 mm som benyttes sammen med Odexutstyr.

Pravetakeren rammes ned i massene slik av prévemateriale blir
presset inn i sylinderne. Maksimal prgvelengde er normalt 60 cm.

Resultatene fra prevetakingen vises som signaturstolpe i profilene.

Resultater fra laboratorieundersakelser vises pa egne skjema.

Sjakting (Prevegrop)

Utfares med gravemaskin. Dybde normalt begrenset til 3 —4 m av-
hengig av massens art og fasthet og av grunnvannstanden.

Lagdeling beskrives i sjaktveggen. Det kan tas representative praver
fra forskjellige dyp.

Resultater fra laboratorieundersakelser vises pa egne skjema.

P:\2009117\20091761\Leveransedokumenter\Bilag 2.doc

Side 4 av 4
4. desember 2009



Grunnundersgkelser Bilag 3 [4]
Laboratorieundersgkelser Gl

old

Klassifiseringsforsok (indeksforsok)

Utfares for a kunne klassifisere og identifisere jordarten. | tillegg utfgres enkle forsgk for bestemmelse
av jordartens mekaniske egenskaper. Resultatene fremstilles i borprofil.

Proveapning og materialbeskrivelse

Ved apning av pravene beskrives og klassifiseres jordarten, lagdeling osv. Sylinderpraver deles
opp i 10 cm lange deler som betegnes, A, B, C ... Det besluttes hvilke undersgkelser som skal
utferes pa de ulike bitene.

Romvekt (y)

Romvekt (kN/m3) er forholdet mellom total tyngde og totalt volum av prgven. Bestemmes bade
pa hel prave og utskaret del iht. NS.

Vanninnhold (w)

Angir i prosent (%) forholdet mellom masse av porevann og masse korn etter uttgrking ved
110°C iht. NS.

Plastisitet
Flytegrense (w))

Angir i prosent (%) vanninnhold av omrart jord pa grensen mellom flytende og plastisk tilstand.

Plastisitetsgrense (w;)
Angir i prosent (%) vanninnhold av omrert jord pa grensen mellom plastisk og halvstiv tilstand.

Plastisitetsindeksen (I, i %)
Er differansen mellom flyte- og utrullingsgrense. I, = wi -w,,.

Udrenert skjeaerstyrke (s, i kN/m?)

Av leire bestemmes ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa uforstyrrede praver med @ 54 mm og
hsyde 10 cm. Skjearstyrken settes lik halve trykkfastheten.

Skjeerstyrken males ogsa i uforstyrret og omrart tilstand ved konusforsgk hvor nedsynkningen av
en normert konus registreres og skjeerstyrken tas ut av en kalibreringstabell.

Sensitiviteten (S,)

Er forholdet mellom udrenert skjeerstyrke av uforstyrret og omrart materiale, bestemt pa grunnlag
av konusforsgk i laboratoriet. Med kvikkleire forstas en leire som i omrart tilstand er flytende, om-
rert skjeerstyrke < 0,5 kN/m?

Humusinnhold (%)

Bestemmes ved en kolorimetrisk naturlutmetode og angir innholdet av humufiserte organiske be-
standdeler i en relativ skala. Glading og andre metoder kan ogsa brukes.

Saltinnhold (i g/l)

Bestemmes ved a male elektrisk ledningsevne i en liten mengde utpresset porevann. Saltinnhol-
det angis ekvivalent med en natriumkloridkonsentrasjon med samme ledningsevne.
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Laboratorieundersgkelser
[Provessrie __Profit nr.270 & 2 54mm
oy B b fube Venninohold % [ n o | o | Skjerstyrke
de kote +11,5 j . I J ;
im. 9 60 |°* 20 40 @
1+ SAND I;L'ﬁ}n. e o o
.1 - 47-{129 !
34 ' Skjellrest. 183] &
4. SiLTIG LEIRE m1| s
. Gruslag 1761 719
stein ) 182 [ 4
:"- - ml b
i _ ) s| 29 P al
o] KVIKKLEIRE Siltlag A said &
10 s 16| 39
111

®© . o ©JO; ® 06006

@® Dybden fra terreng. Ved boring i vann, fra elvebunn, eller sjgbunn.

@ Jordartsbeskrivelse. Grunnvannstanden kan angis.

Materialsymboler.

Pravens beliggenhet angis ved skrastrek, eventuelt pafgres prevenummer.

verdier tilsvarende vannmettet materiale.
| sand og grovsilt bgr porgsiteten n bestemmes.

mettet materiale.
Sensitivitet angis i hele tall.
Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil.

@® o@e ©eee

Kolonner for andre materialegenskaper kan innga.

Verdier som faller utenfor diagrammet angis med tall og markeres med pil. | sand kan angis bade feltverdier og beregnede

Tyngdetetthet y i kN/m® , alternativt densitet p i t/m®. Eventuelt kan i sand ogsa angis beregnet verdi tilsvarende vann-

Korngradering
Kornfordelingsanalyse

Kornfordelingen i jord bestemmes ved sikting og drapeforsek. For fraksjoner starre enn 0,074 mm
utferes kornfordelingsanalysen ved hjelp av en siktesats. For finere fraksjoner (silt og leire) be-
stemmes kornfordelingen ved hjelp av drapeforsgk. Analysen bygger pa Stokes lov. En viss
mengde tarket materiale slemmes opp med vann til en jevn suspensjon som settes til sedimenta-
sjon. Etter bestemte tidsintervaller tas det ut pregvedraper fra en gitt dybde i oppl@sningene med
mikropipette. Drapene slippes i en anisoloppl@sning, og falltiden over en gitt hgyde bestemmer
mengden. Kornst@rrelsen bestemmes fra sedimentasjonstiden.

Skjeerstyrkeegenskaper

Treaksialforsek
Skjaerstyrke

Skjeerstyrken pa et plan gjennom jord avhenger av effektiv
normalspenning pa planet (totalspenning — poretrykk) og
av jordens skjeerstyrkeparametre (a, ® og D eller S,a, S.p)

Effektiv spenningsanalyse: Skjarstyrkeparametre (a,
®og D)

Disse bestemmes ved treaksiale trykkforsek pa represen-
tative praver. Forsgksresultatene fremstilles som "spen-
ningstier”, dvs. diagrammer som viser utviklingen av ho-
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Grunnundersgkelser
Laboratorieundersgkelser

vedspenningene eller av spenningene pa et bestemt plan
(f.eks. bruddplanet) med prosentvis aksiell teyning av-
merket pa spenningsstien. Pa dette og annet grunnlag
fastsettes karakteristiske parametre for det aktuelle prob-
lem.

Totalspenningsanalyse: Udrenert skjaerstyrke

(Su [ kN /m?))

Gjelder ved raske spenningsendringer uten drenering av
poretrykk og bestemmes i laboratoriet ved enkle trykkfor-
sok (Suk), udrenerte treaksialforsgk (Sua, Sup), direkte
skjeerforsgk (S.a) eller ved in-situ malinger (vingeboringer,
trykksonderinger (CPTU)).

Direkte skjeerforsek

Bilag 3 %

Setningsegenskaper

@dometerforsok

Relasjonen spenning/deformasjon males ved gdometer-
forsek eller gdotreaksialforsgk i laboratoriet. Motstanden
mot sammenpressing defineres ved modulen M = spen-
ningsendring/deformasjonsendring. Maleresultatene ut-
trykkes ved en regnemodell med en parameter m (modul-
tallet). 3 regnemodeller er tilstrekkelig for a representere
normalt forekommende jordarter.

For overkonsolidert leire (OC) kan setningsmodulen utryk-
kes enten som konstant verdi (M), eller som spennings-
avhengig med modultall, mgc (M =mgc* T ).

For normalkonsolidert leire (NC) er modulen spennings-
avhengig med modultall, mye (M=myec* T ).

For friksjonsmasser utrykkes spenningsmodulen ved hjelp

av modultall mS (M= ps*ms* VO'. P, ) hvor py er
atmosfeerisk trykk (pa = 100 kN/m?).

Stremningsegenskaper

Permeabilitetsforsgk
Permeabiliteten (k cm/s eller m/4r)

Bestemmer den vannmengde g som vil stremme gjennom
jordart pr. tidsenhet under gitte betingelser (Betegnelsen
"hydraulisk konduktivitet” benyttes ogsa) q=k+*A-+i

hvor A = bruttoareal normal str@mretning
i = gradient i stremretningen

Permeabilitetskoeffisienten (k i mm/s)

Er et utrykk for materialets evne til a slippe veeske gjen-
nom porene definert som streamningshastighet for en hyd-
raulisk gradient lik 1. | laboratoriet males permeabiliteten
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Laboratorieundersgkelser NGI

(]

ved direkte vanngjennomgangsforsak.

| finkornig jord kan permeabiliteten bestemmes pa grunn-
lag av konsolideringsforsgk i edometer.

Komprimeringsegenskaper

En jordart undersgkes ved at prever med forskjellig
vanninnhold komprimeres med et bestemt komprime-
ringsarbeid (Proctor-forsgk). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tarr densitet som funksjon av vann-
innhold. Den maksimale t@rre densitet som oppnas be-
nyttes ved spesifikasjon av krav til utf@relsen av kompri-
meringsarbeider.

Komprimeringsforsek (Proctor-forsok)

Utfares for bestemmelse av jordens komprimeringsegen-
skaper. Forsgket utferes ved innstamping av materiale i
en stalsylinder ved varierende vanninnhold. Stempelets
tyngde, fallhgyde og antall slag holdes konstant. Den
maksimale tarrdensitet p 4o 0g tilsvarende vanninnhold
W ot bestemmes.
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Jordartsklassifisering

Bilag 4 @
NGl

Fraksjonsinndeling
Fraksjon Kornsterrelse
Grovinndeling Fininndeling (mm)
Blokk - > 600
Stein - 600 - 60
Grov 60— 20
Grus Middels 20-6
Fin 6-2
Grov 2-06
Sand Middels 06-0,2
Fin 0,2-0,06
Grov 0,06 - 0,02
Silt Middels 0,02 - 0,006
Fin 0,006 — 0,002
Leire - < 0,002
JORDARTEN

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

Gradering
Cy = dgo/dio Betegnelse
<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert
>15 Velgradert
Lagringstetthet
Dn= _Mwas —"  Porgsiteten n = Volum av porer
Rpats — Piin Totalt volum
Lagringstetthet D, 0g D
Las <03
Middels 03-08
Fast >0,8
Plastisitet

Betegnelse av leire

Betegnelse av plastisitet

Plastisitet Ip (%)

Litt plastisk
Middels plastisk
Meget plastisk

Lav
Middels hay
Hay
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Jordartsklassifisering

Bilag 4 |4

2
o

Sensitivitet
Betegnelse av leire Betegnelse av sensitivitet Sensitivitet, S,
Litt sensitiv Lav <8
Middels sensitiv Middels hay 8-30
Meget sensitiv Hay >30
Udrenert skjaerstyrke
Betegnelse av leire Skjaerstyrke Sy kN/m?
Blat Lav <25
Middels blat Middels 25 - 50
Fast Hay > 50
Med kvikkleire forstas en leir som i omrart tilstand er flytende, d.v.s. omrart skjeerstyrke < 0,5 kN/m?.
Telefarlighet
Benevnelse Telegrupper Masseprodusent Eksempler pa jordart
(av matr. < 19,0 mm)
< 0,02 mm 0,02 mm
Ikke telefarlig T1 <3% Sand, Grus, Torv, Myrjord
Sand, Grus
Litt telefarlig T2 3-12%
Morene (sandig, grusig)
Sand, Morene (leirig)
Middels telefarlig T3 >12% < 50% Leire med mer
enn 40% < 0,002 mm
Leire med mindre
enn 40% < 0,002 mm
Meget telefarlig T4 >12% 50%
Silt
Morene (siltig)
Organiske jordarter
Torv Myrplanter, mindre eller mere omdannet (fibertorv, mellomtorv, svarttorv).
Gytje, dy Omdannede, vannavsatte plante- og dyrerester.
Mold Organisk materiale med lgs struktur.
Matjord Det gvre, moldholdige jordlag.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og radgivning innen gecfagene. Vi utvikler
opfimale Igsninger for samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pé miljget, konstruksjoner og
anlegg.

Vi arbeider i felgende markeder: olje,gass og energi, bygg,
anlegg og samferdsel, naturskade og miljgteknologi. NGl er
en privat stiftelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap | Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

wWww.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
international centre for research and consulting in the
geosciences. NGl develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their interaction with the natural and built environment.

NGI works within the oil, gas and energy, building and
construction, transportation, natural hezards and
environment sectors, NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NG| was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

www.ndi.no
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