. DATARAPPORT FRA
GRUNNUNDERSOKELSE

NVE

Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Oppdrag nr: 6120521
Rapport nr. 1A

Dato: 19.03.2013

RAMBOLL



Fylke Kommune Sted UTM- sone 32

Sgr-Trgndelag Malvik Malvik/Torp 05828 70352
Byggherre
Oppdragsgiver
NVE

Oppdrag formidlet av
NVE v/ Mads Johnsen

Oppdragsreferanse
Bestilling av 11.06.2012
Antall sider Tegn.nr Bilag.nr. Antall tillegg
5 101 -130 1 3
Prosjekt-tittel NVE
Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Rapport-tittel Grunnundersgkelser

Datarapport

2L S
Oppdrag nr: 6120521 | Rapportnr: 1 Revi A | Dato:  19,03.2013 | Kontri /< /

N

Oppdragsleder: Utarbeidet av: ( )/
Bjgrnar Kristiansen Bjgrnar Kristian/e //
Y e [y A
o

SAMMENDRAG

Rambgll har i forbindelse med utredning av kvikkleiresone Malvik og Torp utfgrt
grunnundersgkelser i form av 22 totalsonderinger, 4 trykksonderinger og 11 prgveserier med
tilhgrende laboratorieundersgkelser. For grunnvannskontroll er det installert 4 poretrykksmalere
i 2 punkter.

For naermere detaljer om grunnforholdene vises det til de enkelte boreresultater og borprofiler i
rapporten.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE skal utrede kvikkleiresonene 329 Malvik og 330 Torp i Malvik kommune.
Rambgll har utfgrt grunnundersgkelser etter angivelse fra geoteknisk radgiver.

1.2 Innhold

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsene med data
fra felt og lab. Rapporten inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Det er hgsten 2012 utfgrt grunnundersgkelser i form av 22 totalsonderinger, 4
trykksonderinger (CPTU), 11 prgveserier og installering av 4
poretrykksmalere.

2.2 Oppmadling

Samtlige borpunkt er satt ut av Rambgli med GPS. Punkter som er flyttet
underveis er malt inn pa nytt.

2.3 Laboratorieundersgkelser
Det er pd samtlige prover utfert klassifisering og rutineundersgkelser med
hensyn pa vanninnhold, udrenert skjaerstyrke og tyngdetetthet.

Pa et utvalg av prover er det utfgrt gdometer- og treaksialforsgk.

2.4 Resultater

Resultater fra total- og trykksonderinger er vist som enkeltboringer pa tegning
105 - 112,

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert i egne borprofiler pa
tegning 113 - 123, mens spesialforsgk som gdometer og treaks er grafisk
fremstilt pa tegning 124 - 130.

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

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Torp

Grunnundersgkelsene i Torp-sonen viser lite tegn pa sensitive leirmasser.
Losmassene bestar i hovedsak av middels fast og fast leire med lav
sensitivitet. For gvrig vises det til de enkelte boreresultater og
laboratorieundersgkelser.

Malvik

Grunnundersgkelsen viser store forekomster av kvikkleire, men ogsa
avgrensinger i omradet med mindre dybder til fiell og Igsmasser med lav
sensitivitet. For gvrig vises det til de enkelte boreresultater og
laboratorieundersgkelser.

3.2 Grunnvann

Det er installert 2 hydrauliske piezometer i hvert av punktene 7 og 22.
Avlesninger av malerne fremkommer av bilag 2.

3.3 Fjell

Ingen sonderinger er utfgrt med fjellkontroll. Enkelte sonderinger er fart ned
til antatt fjell, og er saledes angitt med fjellkote pa situasjonsplanen. Disse
kotene ma anses som orienterende, da stor stein eller blokk kan ha blitt
oppfattet som fjell.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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RAMBGOGLL

PORETRYKKSMALING

Hydraulisk piezometer o 4

Sted: Grunnundersgkelser Malv|Montert av: if o :
O.nr: 6120521 Dato: 24.jul i -y
Malenr: 7 Terrengniva:

Dato Kl. Dybde filter | Malt dybde | Malt heyde I-h= D-d= Sign Anm

D | h d hw

24.jul 10:30 11 1 jf narmest veg

25.jul 10:30 11 1,19 1 0,19 10,81 if

26.jul 14:30 11 2,03 1 1,03 9,97 if

04.okt 10:30 11 4,9 1 3,9 7,1 jf

10.01.2013 1300 1 4,6 1 3,6 7,4 BKN




RAMBGLL

PORETRYKKSMALING
Hydraulisk piezometer

Sted: Grunnundersokelser Malv|Montert av: jf e I =
O.nr: 6120521 Dato: 24.jul L
Imalenr: 7 Terrengnivé:
Dato Kil. Dybde filter | Malt dybde | Malt hoyde I-h= D-d= Sign Anm
D | h d hw
24.jul 11:00 6 1 jf lengst fra veg.
25.jul 10:45 6 1,22 1 0,22 5,78 jf
26.jul 14:30 6 2,53 1 1,53 4,47 if
05.0kt 10:30 6 4,45 1 3,45 2,55 jf
10.01.2013 1300 6 4,45 1 3,45 2,55 BKN




PORETRYKKSMALING

- —
Hydraulisk piezometer -

Sted: Grunnundersgkelser Malv|Montert av: if . FEL. T
0.nr: 6120521 Dato: 03.0kt o
Malenr: 22 Terrengnivé: 5

Dato KI. Dybde filter | Mait dybde | Malt hayde I-h= D-d= Sign Anm

D 1 h d hw
03.okt 12:15 12 lengst st
04.okt 10:30 12 1,91 1 0,91 11,09 jf
10.01.2013 13:30 12 2,1 1 1,1 10,9 BKN




PORETRYKKSMALING

0 ‘
Hydraulisk piezometer d -
Sted: Grunnundersgkelser Malv|Montert av: if FEI= —
O.nr: 6120521 Dato: 03.0kt R et
Malenr: 22 Terrengniva: ‘
Dato Kl. Dybde filter | Malt dybde | Malt hoyde I-h= D-d= Sign Anm
D | h d hw
03.okt 12:40 7 1 lengst vest
04.okt 10:30 7 1,09 1 0,09 6,91 jf
10.01.2013 13.30 7 2,0 1 1,0 6,0 BKN




Bilag 2

Kvalitetskontroll CPTU



DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

|Sonde nr.: I FORAN, Opplgsning: I 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 27.06.2012 Utfarende: Geotech AB
[EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
Opplasning 12-bit: - - -
Opplasning 18-bit: 0,5461 0,0102 0,0202
|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 36,5887 0,765 0,7676
ITemperaturomrade [°cl: 0-40 0-40 0-40
|Merknad:
UTFORELSE
|Borpunkt nr.; & Dato:
IBorIeder: ‘Foss, Johan' | Assistent:
IFiItertype: ralgmet Mettningsmedium:
IForankring: = | nu_ |Sondetemperatur start [°C]:
IForboring [m]: o |Sondetemperatur slutt [°C]:
ISum boring [m]: L __11_,,-1 = Kontroll skriver [m]:
[Avstand mellom malinger [mm): 20 Max. helning [°]:
|Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Maksima| temperatureffekt [kPa]: 3,2015 0,0669 0,0672
NULLPUNKTKONTROLL
|FaKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
IFﬂr sondering:
IEther sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa}: 10,0268 - _ 2,2 IS (I8 01
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
|MALEST BRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
|samiet ngyaktiget, Aror [kPa]: 30,5476 2,2771 0,1874
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt neyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Dokumentasjon av utstyr og mdlengyaktighet
IBorpunkt nr: 7 Sonde: 4224
Dato: Tegnet: Kontrollert:
RAMB LL 25.07.2012 : Foss, Johan EH
et Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120521 -




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

|sonde nr.: [ 4353 |opplasning: I 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 16.11.2010 Utferende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2
|0pplasning 12-bit [kPa]: - E
Opplasning 18-bit [kPa]: 0,5789 0,0103 0,0195
|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,6808 0,8137 0,5655
' Temperaturomrdde [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: Dato:
IBorleder: | Assistent:
IFiIbertype: " |Mettningsmedium:
IForankring: ~ |Sondetemperatur start [°C]:
IForboring [m]: " |sondetemperatur slutt [°C]:
ISum boring [m]: Kontroll skriver [m]:
|Avstand metlom malinger [mm]: Max. helning [°): s

IMerknad:

MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Maksimal temperatureffekt [kPa): 6,8773 0,1343 0,0933
NULLPUNKTKONTROLL
|FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering: 8,3115 121,2 237
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 5 T =008 ) R o e D T Ml i a0 e
0,6NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
|MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
|Samiet nayaktiget, Avor [kPa]: 9,7562 0,7446 0,3128
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 Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
|Borpunkt nr: 21 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B _' 5 L L 03.10.2012 : Husby, Allan
. Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120521 -




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: [ 4224 |opplesning: J 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,856 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 27.06.2012 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
lMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
|Maieomrade (MPa): 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit: - -
Opplasning 18-bit: 0,5461 0,0102 0,0202
|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 36,5887 0,765 0,7676
|Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
|Merknad:
UTFORELSE
- —
|Borpunkt nr.: ' 22 Dato: 23.08.2012 ]
[Borleder: Foss;Johan.  |Assistent: m@nl% \
lFiItertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: ~ Frostvaeske
lForankring: 5 = el ~F Sondetemperatur start [°C]: _123_
IForboring [m]: ‘9,8 Sondetemperatur slutt [°C]: Tl
ISum boring [m]: 19,8 Kontroll skriver [m]: 19,82 E
|avstand meltom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 1 o -
|Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 4,6651 0,0975 0,0979
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|F¢rsondeﬁng:
|Eunrsondeﬂng:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,051 _ 09 3 [ e I TR 7 i
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
|MALEST¢RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet neyaktiget, Aror [kPa]: 30,3112 1,0077 0,4181
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPal: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
NVE Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 22 Sonde: 4224
Dato: Tegnet: Kontrollert:
04.10.2012 Foss, Johan EH
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

6120521




DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

|sonde nr.: | 4353  |opplesning: | 18-bit
~ SONDEDATA

Arealforhold, a: 0,843 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 16.11.2010 Utfgrende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
|Maleomrade [MPa]: 50 0,5 2

Opplesning 12-bit [kPa]: - -
|Opplesning 18-bit [kPa]: 0,5789 0,0103 0,0195
IMax. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 41,6808 0,8137 0,5655
ITemperaturomréde [°cy: 0-40 0-40 0-40
1Merknad:

UTFORELSE
|Borpunkt nr.: _ |Dato:
Ismﬂedm1 |Assistent:
[Filtertype: ~ |Mettningsmedium:
[Forankring: Ja _ [Sondetemperatur start [°C]:
[Forboring [m]: 0 N Sondetemperatur slutt [°C]:
[Sum boring [m]: 0 _ " |Kontroll skriver [m]:
lAvstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]:
[Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|Maksimal temperatureffekt [kPa]: 2,1882 0,0427 0,0297
NULLPUNKTKONTROLL

|FakTOR NA (q) NB (f) NC (u)
|Far sondering: 8,3115 121,2 237
|Etber sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: I _ . 00075 . -0 R BRI )P o ll.I

N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

IMALESI'ﬂRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
|samlet nayaktiget, Ayor [kPa]: 10,2671 1,0530 0,4492
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 Kvikkleiresoner Malvik/Torp
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Borpunkt nr: 28 Sonde: 4353

Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 05.12.2012 ' Husby, Allan
! ; | Oppdragsnr.: Bilag nr.:

6120521




RAMBGOLL

Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Awvslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

L]0

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(arsak 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 stalstenger med glatte skjgter pdsatt en

200 mm lang spiss av firkantstal 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,  qqen |

Nl

dreies det ned med motor eller
for hind. Antall halve q
omdreininger pr. 20 cm =

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter

—

=

Al

synkning grafisk med dybden i ———
borhullet og belastningen angis o
til venstre for borhullet.
1/2 omdr. pr. m.
otaiso

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.)
males ved elektriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering

utfgres med 32 mm stélstenger 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 2
pr. 20 cm synkning. 3
Rammemostanden: EE:
-
Loddvekt x fallhgyde AXX
Sty g 7T & (kNm/m) 0 g:) k;g 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

£¥ Fjellkontrollboring

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

©) Pravetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekmiske egenskaper.

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

Representative praver 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 formalet.

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

vingekors, som er presset ned i } ~L
grunnen, dreies rundt med besternt ]
jevn hastighet til brudd i leira. s |

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag ;c‘ 3

for & beregne leiras udrenerte % \
skjerstyrke, som ogsé maéles i omrgrt | -
tilstand etter brudd. omrerf  ufarstyrret

0 10 20 30

-O- Porevannirykket Sy kPa

i grunnen méiles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket \
ved filteret registreres enten hydraulisk 44-%\
e
e,%*

som stigehgyden i en plastslange inne i

gret (ved overtrykk pasettes

manometer over terreng) eller \

elektronisk ved hjelp av en direkte

trykkmaéler innenfor filteret. 0 U10kP 20 30
. 3

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

gie onderin,
utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger péasatt 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 4 holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
anfgres 1 diagrammet, For kN

skt rotasjon




RAMBOLL

Tillegg II

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved épning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

Romvekt
(vi kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

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

Flytegrense

(wy,1 %) og uirullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrdde
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skjerstyrke
(s 1 KN/m®) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
prove) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrert 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 p& innsynkning, brukes s=rlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S;)

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

Kompressibilitet

av en jordart ved
gdometerforsgk. 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 setnings-
beregning.

Relativ deformasjon € —

'Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

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

altinghold
(g/1 eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

o deli
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 maéles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

| Fraksj.betegn. | Leir | Silt |  Sand Stein | Blokk |

Komnstgrr. mm |< 0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 160-600| >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 komstgrrelser fra
leir til blokk.

Organiske jordarter

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

“ 5 0,0
aa.s° 98

oo o

/ Yo ¢ °5°
o0

/] AN 03

Lelre Sitt Sand Grus Stein og

blokk

,\:v v VvV J~o

N v -»

N -

~ VVV =

A vV 3

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 = jernkornkresjoner
AH = aurhelle



RAMBOLL

Tillegg III

SPESIELLE UNDERSOKELSER

SPESIELLE MARKUNDERS@OKELSER.
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. 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 setning
registreres.

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

Permeabilitetsméling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller pravepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
miles. Ved prgvepumping m4 vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering
utfgres med en sonde av stal med isolert magnesiumspiss

(NGI's type). Strgmstyrke og motstand méles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stél vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnédde tgrr-romvekt 4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Y .- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
I felten bestemmes Y4 ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & 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 4 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 finkomnig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsgk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter 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-
bgyning av platen males med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avsettes 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 LABORATORIE ERS SER.
Skjerstyrkeparametrene, N
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i kKN/m2, evt. kohesjon
c=a - tg ¢) bestemmes ved triaksialforsgk pa sma prpver
ilaboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen gkes deretter
til brudd. Under forsgket
males poretrykk, slik at

Kjoerspenning
i/2e-q)

effektive spenninger kan b
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk). /

r
5]

Forsgket fremstilles of- | Errektiv hor.spenning o'

est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

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

Maksimal t@rr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nir
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 1grr-romvekt
som funksjon av varminnholdet. Den h@yest oppnédde
tgrr-romvekt betegnes som Yq rax. 08 det tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsak.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne 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
belastming 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 pé 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 pd 2 prever.



