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SAMMENDRAG

Sonderingene tyder på at grunnen generelt best år av et 1-2 m mekt ig topplag over leire og
kvikkleire i pkt . 3- 12 . I pkt . 2 er det ikke indikasj oner på sprøbruddsmat eriale og i pkt . 1 er det
fast ere masser. I pkt . 7 er det påv ist kv ikkleire mellom 5 og 9 m, og i pkt . 10 er det påvist
kv ikkleire mellom 3 og 11 m.

Det er inst allert og avlest t o hydrauliske piezometer i pkt . 7.

I pkt . 6-9 er boringene avslut t et i løsmasse. De rest erende sonderingene er avslutt et mot antat t
fj ell mellom 5 og 29 m dybde. Det er observert fj ell i dagen.
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1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 

Bjugn kommune utarbeider en reguleringsplan for Sentrumskjernen i 

Botngård. Det er kvikkleire i reguleringsområdet og det må utføres en 
områdestabilitetsvurdering iht. NVEs veileder 7/2014. 

1.2 Oppdrag 

Rambøll Norge AS, avd. Geo og miljø, gjennomfører grunnundersøkelser og 

geoteknisk vurdering for prosjektet. 

1.3 Innhold 

Denne rapporten er en ren datarapport som inneholder resultater av utførte 

geotekniske grunnundersøkelser med felt- og laboratoriedata, samt en 
beskrivelse av grunnforholdene. Geoteknisk vurdering er ikke en del av denne 
rapporten. 

2 UNDERSØKELSER 

2.1 Feltundersøkelser 

Feltundersøkelsene er utført i uke 8 i 2015. Undersøkelsene består av 12 

totalsonderinger supplert med prøvetaking i 3 punkter med totalt 14 
uforstyrrede sylinderprøver (54 mm) og 2 representative prøver. Det ble i 

tillegg utført trykksondering (CPTU) i 3 punkt og installert piezometer 
(poretrykksmåler) i 2 dybder i 1 punkt.  
 

Utførelse av feltundersøkelser er nærmere beskrevet i tillegg I 
”Markundersøkelser”. 
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2.2 Oppmåling 

Borpunktene er satt ut og målt inn av Bjugn kommune. Målingene er utført i 
Euref 89, sone 32 og høydesystem NN2000. Koordinater og terrengkoter er 

gitt i tabell 1. 

Tabell 1: UTM-koordinater for borpunkt (Euref 89, sone 32).  

Borpunkt Nord Øst Terrengkote 

1 7071049,5 540310,5 +18,2 

2 7071154,0 540115,6 +18,9 

3 7071175,9 539927,3 +11,2 

4 7071082,4 539891,7 +4,8 

5 7070898,0 539882,5 +2,0 

6 7070800,0 539591,3 +2,7 

7 7071022,7 539753,5 +2,5 

8 7071133,6 539603,8 +2,0 

9 7071180,4 539768,2 +2,9 

10 7071255,3 539653,9 +2,2 

11 7071282,9 539692,3 +3,9 

12 7071350,5 539550,3 +1,6 

1-6225 7071111,2 540096,8 +13,8 
 

2.3 Laboratorieundersøkelser 

Rutineundersøkelser er utført på alle prøver i vårt geotekniske laboratorium. 
Det er i tillegg utført ødometerforsøk på 3 prøver og treaksialforsøk på 4 

prøver. 
 
Utførelse av laboratorieundersøkelser er nærmere beskrevet i tillegg II. 

2.4 Resultater 

Borpunktenes plassering er vist på situasjonsplan, tegning 102 

Boreresultater fra totalsonderingene er vist på tegning 103-106 

Boreresultater fra trykksonderingene er vist på tegning 107-108 

Resultater fra rutineundersøkelsene er vist i borprofil, tegning 109-111. 

Ødometerforsøk er vist på tegning 112-114. 

Treaksiale forsøk vises på tegning 115-116. 
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3 GRUNNFORHOLD 

3.1 Terreng 

Terrenget i området heller generelt fra nord/nordøst mot sør/sørvest. I sør del 

avgrenses området av en åskam og i vest av sjøen. 

3.2 Løsmasser 

Sonderingene tyder på at grunnen består av et 1-2 m mektig topplag over 
leire og kvikkleire i pkt. 3-12. I pkt. 2 er det ikke indikasjoner på 

sprøbruddsmateriale og i pkt. 1 er det fastere masser. Prøvetaking i pkt. 4 
viser leire med små gruskorn. Skjærfastheten er forstyrret og det kan ikke 

utelukkes sprøbruddsmateriale. I pkt. 7 er det påvist kvikkleire mellom 5 og 9 
m. Grunnen består her ellers av leirig silt og siltig leire. I pkt. 10 er det påvist 
kvikkleire mellom 3 og 11 m. 

3.3 Grunnvann 

Det er utført poretrykksmålinger i pkt. 7 med to hydrauliske poretrykksmålere. 
Registrert poretrykk er vist i tabell 2. 

Tabell 2: Registrerte poretrykksmålinger. 

Borpunkt Terrengkote Dybde filter [m] Dato Poretrykk [kPa] 

7 +2.5 8 9.4.15 63 

14.4.15 62 

7 +2.5 13 9.4.15 118 

14.4.15 117 

 

3.4 Fjell 

I pkt. 6-9 er boringene avsluttet i løsmasse uten at fjell er påtruffet. De 

resterende sonderingene er avsluttet mot antatt fjell mellom 5 og 29 m 
dybde.. Det er observert fjell i dagen. 
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Konsolideringsspenninger
PRØVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0 p0' (kPa) pa' (kPa) pr' (kPa) KOMMENTAR

1 Δ 7 4 7,55m CAUc 37,2 2,9 0,055 65 75 46 Kvikkleire,skjellrest.grusk.

2 ◊ 7 4 7,65m CAUc 36,8 4,8 0,093 66 76 65 Kvikkleire,skjellrest.grusk.

Versjon: 2015-02-26  10.03.2015 115A
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Konsolideringsspenninger
PRØVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0 p0' (kPa) pa' (kPa) pr' (kPa) KOMMENTAR

1 Δ 7 4 7,55m CAUc 37,2 2,9 0,055 65 75 46 Kvikkleire,skjellrest.grusk.

2 ◊ 7 4 7,65m CAUc 36,8 4,8 0,093 66 76 65 Kvikkleire,skjellrest.grusk.

Versjon: 2015-02-26  10.03.2015 115B
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Konsolideringsspenninger
PRØVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0 p0' (kPa) pa' (kPa) pr' (kPa) KOMMENTAR

1 Δ 7 7 15,55m CAUc 34,5 4,5 0,092 65 106 78 Leire med enkelte gruskorn

2 ◊ 7 7 15,65m CAUc 31,9 4,8 0,100 66 97 97 Leire med enkelte gruskorn
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  ESK/AKM -
TREAKSIALFORSØK Dato Tegn. Nr.

Sentrumskjernen Botngård Oppdrag
1350008386

Bjugn kommune Tegn./kontr. Bilag

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 2 4 6 8 10

m
o

b
ili

se
rt

 f
ri

ks
jo

n
, t

an
 ρ

 

aksial tøyning, ε (%) 

prøve 1, a = 0 prøve 2, a = 0

0,5 1 2 
4 6 

0,5 1 2 4 6 8 

0

25

50

75

100

125

150

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150

st
ø

rs
te

 s
kj

æ
rs

p
e

n
n

in
g,

 (
σ

a-
 σ

r)
/2

 (
kP

a)
 

minste hovedspenning, σr' ((kPa) 

NTNU-plott 

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10

sk
jæ

rs
p

e
n

n
in

g,
 (
σ

a-
 σ

r)
/2

 (
kP

a)
 

aksial tøyning, ε (%) 



Konsolideringsspenninger
PRØVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0 p0' (kPa) pa' (kPa) pr' (kPa) KOMMENTAR

1 Δ 7 7 15,55m CAUc 34,5 4,5 0,092 65 106 78 Leire med enkelte gruskorn

2 ◊ 7 7 15,65m CAUc 31,9 4,8 0,100 66 97 97 Leire med enkelte gruskorn
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Sonde nr.: 4353 Oppløsning: 18-bit

Arealforhold, a: 0,83 Arealforhold, b: 0,001

Kalibreringsdato: 16.09.2013 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2

Måleområde [MPa]: 50 0,5 2

Oppløsning 12-bit [kPa]: - - -

Oppløsning 18-bit [kPa]: 0,5749 0,0101 0,0219

Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 29,3199 0,4949 0,7008

Temperaturområde [
o
C]: 0-40 0-40 0-40

Borpunkt nr.: 5 Dato: 19.02.2015

Borleder: Husby, Allan Assistent: Røsand, Vegar

Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvæske

Forankring: Ja Sondetemperatur start [
o
C]: 9,2

Forboring [m]: 3 Sondetemperatur slutt [
o
C]: 7,6

Sum boring [m]: 0 Kontroll skriver [m]: 17,38

Avstand mellom målinger [mm]: 20 Max. helning [
o
]: 6,2

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1,1728 0,0198 0,0280

FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0053 0 0,6

MÅLESTØRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet nøyaktiget, DTOT [kPa]: 7,0477 0,0299 0,6499

Tillatt nøyaktiget A1, Dk [kPa]: 35 5 10

Tillatt nøyaktiget A2, Dk [kPa]: 100 15 25

Tillatt nøyaktiget A3, Dk [kPa]: 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdrag:

Botngård

Borpunkt nr: 5 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:

19.02.2015 JHET EHL
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350008386 1

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER 

SONDEDATA

UTFØRELSE

MÅLEVARIABLE

NULLPUNKTKONTROLL

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Merknad:

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdragsgiver:

Merknad:



Sonde nr.: 4353 Oppløsning: 18-bit

Arealforhold, a: 0,83 Arealforhold, b: 0,001

Kalibreringsdato: 16.09.2013 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2

Måleområde [MPa]: 50 0,5 2

Oppløsning 12-bit [kPa]: - - -

Oppløsning 18-bit [kPa]: 0,5749 0,0101 0,0219

Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 29,3199 0,4949 0,7008

Temperaturområde [
o
C]: 0-40 0-40 0-40

Borpunkt nr.: 7 Dato: 18.02.2015

Borleder: Husby, Allan Assistent: Røsand, Vegar

Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvæske

Forankring: Ja Sondetemperatur start [
o
C]:

Forboring [m]: 7 Sondetemperatur slutt [
o
C]:

Sum boring [m]: 0 Kontroll skriver [m]:

Avstand mellom målinger [mm]: 20 Max. helning [
o
]:

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,0000 0,0000 0,0000

FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,003 0,1 0

MÅLESTØRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet nøyaktiget, DTOT [kPa]: 3,5749 0,1101 0,0219

Tillatt nøyaktiget A1, Dk [kPa]: 35 5 10

Tillatt nøyaktiget A2, Dk [kPa]: 100 15 25

Tillatt nøyaktiget A3, Dk [kPa]: 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdrag:

botngård

Borpunkt nr: 7 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:

18.02.2015 JHET EHL
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350008386 2

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Merknad:

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdragsgiver:

Merknad:

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER 

SONDEDATA

UTFØRELSE

MÅLEVARIABLE

NULLPUNKTKONTROLL



RA M B LL Tillegg I

M A R K U N D E R SØ K E L SE R

Sonderinger utføres for f en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen
fas t grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

1 »! »
Boring avsluttet
(årsak ikke angi t )

+ }
An tatt stein,
morene, sand ol.

Antatt fjell

Boret i antatt fj ell.
(Hvis overgangen er ukjent,
settes sp rsm altegn .)

Boret i fjell og
kj erne opptatt.

@ Dreiecsondering
utføres med 22  mm  ståls tenger med glatte skj ter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantstål som er tilspisset i enden og
vridd en om dreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5kN

det ilcke synker for denne las t,
dreies det ned med motor eller
for hånd. An tall halve
omdreininger pr . 20 cm
synkning noteres. Ved
opp tegninger vises antall halve
om dreininger pr. m eter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belas tningen angis
til venstre for borhullet.

50 100 150

1/ 2 omdr . pr . m.

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk dr evet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utføres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskr aft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elek tronisk registreringsenhet (Geoprinter) . Resultatene
tegnes opp vha. EDB .

V Ramsondering
utføres med  32  mm s tålstenger med glatte skjøter og en
normert spiss. Boret rammes necd i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og kons tant fall-
hy de 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20  cm  synkning.

Fj ellkontroll boring
utføres med  32 mm stenger med muffeskjøter og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av høyt trykk. Nårfjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for silcker påvisning.

@ Povetkins
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekni ske egenskaper.
Uforstyrrede prøver tas opp med NGI 's 54 mm stempel-
pr vetaker. Provene skjar es ut med tynnveggede stls ylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm ).
Prøvene forsegles i begge ender for å hindre uttørking før de
åpnes i laboratorie t.

Representat ive prover tas med forskj ellige typer stt bor - og
rarn-prøvetaker, ved sandpumpe i necdspylte eller ncdrammcde
forin gsrr , av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsr r
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prøver tas hvor
grunnen ikke cgner seg for vanlig sylinderprøvetaker og hvor
slike prøver tilfredss tiller formålet.

+

Rarnrnemostanden:

Loddvek x f allhwyde
Go= syn/ening pr. slog (kNm/m)

angis i diagram som funksjon av dybden .

Ving cboring
bestemmer udrenert skj a rs tyrke (s,,) av leire direkte i_marken
(in situ). MAling utføres ved at et
vingekors, som er pr esset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
j evn hastighet til brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for A beregne lciras udrenerte
skj a rstyrke, som også måles i omr rt
tils tand etter brudd.

0
omrart

10
uf or s tyrr e t

20 30

Porevanntrykket s kP»
i grunnen males med et piezometer. Dette består av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ønsket
dybde ved hjelp av rør . Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehøyden i en p lastslange inne i
røret (ved overtrykk p åsettes
manometer over terreng) eller
clckroniskved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor fi lteret. 10 20  30

U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

9 Dreierykksorderin g
utføres med 36  mm  glatte skj øtbare stålstenger p åsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant has tighet
3  m/m in. og kons tant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver Lid nødvendige
nedpresningskraft for å holde
norm ert nedtrengnings-hastighet.
Når m otstanden øker slik at
nom ert nedtrengnings-hastighet
ilcke kan opprettholdes , økes ....I..--'-= = 1kt r ot as j on

rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30

anfres i diagrammet. f r kN

20 40
kP >

60



RA M B L L Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R SØ K E L SE R

Ved åpning av proven beskrives og k lassifiseres jordarten .
Videre kan bestemmes:

Romvekt
y i kNIm ' ) for hel syl inder og uts karet del.

Vanninnhold
(w i %) angitt i prosent av tørrvekt etter tørking ved 110 °c.

Flytegrense
(wq i %) og utrullingsgrense  ( p  i %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plas tisk (formbart) omr åde
av leirmateriale. Differansen wq, - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen , blir materialet flytende ved omrøring.

Udrenertsk,jerstyrke
(s, i kNh' a v leire ved hurti ge enaksiale tuykkforsok p a
uforstyrrede prøver med tverrsnitt 3,6x 3,6cm' (evt hel
prøve) og høyde 10 cm. Skj ærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten m åles skj ærstyrken i uforstyrret og
omr rt tilstand ved konusforsk, hvor nedsynkningen av en
k onus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas u t av en kalibreringstabell. Penetrometer, som også er en
indirekte metode basert p å innsynkning, brukes særlig på fast
leire .

Sensitiviteten S)
er forholdet mellom udrenert skja rstyrke av uforstyrret og
omr r t materiale, bestemt på grunnlag av konusforsok i
laboratoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrrt
tils tand er flytende, omr ort skj e rstyrke < 0,5 kN/n ' .

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsnitt
20 cm2 og høyde 2
cm belastes trinnvis i
et belas tningsapp ara t
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 setin gs-
beregning.

Belas t ning a  ---

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppls ning.

En nøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der hurnusinnholdet settes lik vek ttapet
(evt. glødetapet ved h umusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt materiale .

Saltinnhold
(g/1ell er 0/00) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliurnkromat som indikator.

Korfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06  mm.  For de finere
p artikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjen t mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen måles i en bestemt
dybde som funksj on av tiden. Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke ' s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Koms t rr. mm 1 < 0,002 0,002- 0,06- 2 2- 60 160- 600/ > 600
0 06

Jordarten
benevnes i henhold til kom graderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire når leirinnholdet er over 15%. M orene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk.

Organiskc jordarter
klassifiseres e tter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

0  •

· , °
0 . 0
0 $

0..o
0 3 »

e · °
• o °

Le ir e Silt

t
Fj ell

Sand Gr us St e in o g
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr e r e s t er Skj e ll
Jor dar t er Sagf lis

Anmerkning
T = t rrskorpe
R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter komb ineres signaturene .
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan boks tavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle

- Leire:



RA M B L L Tillegg III

S P E S I E L L E U N D E R S Ø K E L S E R

SPESTELLE MARKUNDERS OKELSER. SPESIELLE LABORATORIEUNDERSOKELSER.
Feltkompr essometer
beny ttes for undersøkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken . I prinsippe t består utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til ønsket dybde.

For hver valg t dybde utføres et belastningsforsøk ved hjelp av
en j ekk og sammenh engen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibi lite t og beny ttes ved setningsberegning.

Permeabilit ctsmalin g
in situ utføres ved in filtrasjonsforsok eller prøvepumping.
Infiltrasjonsforsok kan for eksempel utføres ved hj elp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
måles. Ved prøvepumping må vannstanden observeres i flere
punkter i forskj ellig avstand.

Korrosjonssonderin g
utføres med en sonde av stål med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Stromstyrke og motstand m åles i forskj ellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgr ad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korr osjonshasti gheten for stål vurderes.

Fe]k ontro]] av komprimerin gsgrad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnådde tørr-romvekt Yd ved feltkomprimering og

m aksimal torr-romvekt Yd may. bestemt ut fra standardiserte
komprimerin gsforsk i laboratorie t.

Sandyolummeter- og vannvolummetemmetoden.
I felten bestemmes Ya ved amale volumet av en
utgravd prøve og aveie det utgravde materiale i
fuktig og tørr tilstand. Volumet av prøven
bestemmes ved afylle de t utgravde hull med en
tørr sand med kjent romvekt, eller ved aforsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan således vanninnhold og tørr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i rela tivt finkornig og ensgradert
materi ale.
Platebelastningsfors k.
I grov og samfeng t masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden u til fredsstillende nøyaktighet, og kompri-
mer in gen av sli kt materiale undersøkes ved abe-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsøk.

En sirkulær plate med 0 = 30 cm plasseres på den
komprimert e grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedby nin g av platen måles med spesielt måle-
utstyr. Samh rende verdier for belastning og ned-
bøyning av platen måles med spesielt måleutstyr.
Samhørende verdier for be lastning og nedbøyning
avseues i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den målte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte kr av til e lastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimcringsgrad.

Skiarstyrkeparametrene,
friksjonsvinkel ( ) og attraksjon (a i kN/h' , evt. kohesjon

c = a ' tg ) bestemm es ved triaksialfors@k p a sm å prøver

i laboratorie t. En sy lindrisk prøve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen økes dere tter
til brudd. Under forsøket
måles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsøket fremstilles o f-

,

•  G Et e ktuv hor sp enning a,'
esl som en vektor i e t hovedspenningsdiagram.

Permeabil ites koeffisi enten
(k i cm/s) er stromningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
måles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsøk p å små prøver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjøres i tri aksialapparatur for finkomige prøver
eller i større apparatur for mer grovkornige prøver.

Maksimal torr-ro mvekt og optim alt vanninnh old ette r
Proctor-metoden.
Ved komprimering av jordars materiale oppnaes tette ste
lagring av mineralkornene, dvs. høyest tørr-romvekt, når
vanninnholdet i materi alet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbe idet. M aterialets egenskaper som
stabilitet øker , og kompressibiliteten avtar med økende
lagringstet thet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved
a komprimere prøver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhorende verd ier for provenes vanninnhold og tørr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tørr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den høyest oppnådde

torr -romvekt betegnes som l a max. og det tilhorende vann-

innhold W opt.

CBR_[ors»k.
For materialer som inngår i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forøvrig, kan dimensjoner-
ende bæreevne semiempirisk bestemmes ut fra belast ings-
forsøk etter CBR-meto den (Califomia Bearing Ratio ).

M ateri alet som skal undersøkes komprimeres lagvis ved
optim alt vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,31.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer M odifisert Proctor . Deretter
settes sylinderen med prøve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning påføres prøven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch2 med kon-
s tant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min . presses ned
i denne. Rundt stempelet på prøvens overflate er prøven
belastet med bl yringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 0,1" og 0,2" inntrykkin g
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
i lsvarende inntrykking paet referansem ateri ale. Forholdet
mellom den avleste kr aft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien
ved 0 ,2" er høyere enn ved 0,1" stempe l inn trykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi
hvis dette forhold bekreftes ut fra forsøk på 2 prøver
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