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SAMMENDRAG

SG Entreprenør AS planlegger å anlegge et massedeponi i en ravinedal ved Udduvoll i Melhus
kommune. Området skal etter oppfylling benyttes til landbruksformå1.

Grunnundersøkelsene ble utført i uke 36 - 38/2OL6 og uke 5 - 7/2Ot7 og består av 36
totalsonderingertil dybde O,6 - 34,6 meter underterreng og trykksonderinger (CPTU) tl I2,3
met_ers dybde i ett punkt. Det er i tillegg tatt opp totalt 41 stk. prøver fra 11 av punktene. Det er
også installert 2 hydrauliske poretrykksmålere ¡ pkt. 12.

Sonderinger og prøvetaking viser meget varierende grunnforhold i hele deponiområdet. I store
deler av planområdet er det generelt masser med stort leir- og siltinnhold. Leira er hovedsakelig
middels fast til fast med et spenn i udrenert 0 og 100 kPa. I den midtre- og
nordlige delen av deponiområdet viser unde maiser i dybden og mye
friksjonsmasser. Det er påvist sprøbuddmaterial e i den sørlige- og ñorCtige
delen av dalen. Varierende innslag av humus og store dybder tyder på erosjon
og rasaktivitet i dalområdet.

I punktene 8, 11, t2, 15 og26 - 36 erdet boret i berg for bergkontroll. I de øvrige punktene er
sonderinger avsluttet mot antatt berg eller ved ønsket dybde.

M:\2016-Oppdrag\1350017083 Udduvoll deponi\7-PROD\G-Geoteknikk\DOK\G-rap-001\G-rap-001 1350017083.docx
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1 I NNLEDNI NG

1 .1 Pr o sj ek t

SG Ent reprenør AS planlegger å anlegge et m assedeponi i en ravinedal ved
Udduvoll i Melhus komm une. Området skal et ter oppfylling benyt tes t il
landbruksformål.

1 .2 Op p d r ag

Rambøll, divisjon Geo, er engasjer t for å ut føre grunnundersøkelser og
geotekniske vurder inger for det planlagte prosjektet .

1 .3 I n n h o ld

Denne datarapporten inneholder resultater fra grunnundersøkelsen med data
fra felt og laboratorium , samt en kort beskr ivelse av grunnforhold.
Geotekniske vurderinger rapporteres i eget notat .

2 UNDERSØKELSER

2 .1 Fe l t u n d er søk e lser

Grunnundersøkelsene ble ut før t i uke 36 – 38/ 2016 og uke 5 – 7/ 2017 og
består av 36 totalsonder inger t il dybde 0,6 – 34,6 m eter under terreng og
t rykksonderinger (CPTU) t il 12,3 m eters dybde i et t punkt . Det er også
installert 2 hydrauliske poret rykksm ålere i pkt . 12. Borpunktenes plassering
frem kom mer av situasjonsplaner, tegning 102 – 104.

For nærmere klassifisering av løsmassene er det tat t opp prøver fra 11 av
punktene. Totalt er det tat t opp 38 stk uforstyrrede 54mm sylinderprøver og 3
representat ive prøver (poseprøver) fra punktene 3, 7, 9, 12, 16, 20, 21, 24,
27, 28, og 32.

2 .2 Op p m ål in g

Punktene er sat t ut og m ålt inn av Ram bøll. Koordinater er referert t il
EUREF89 NTM10 og høyder er i NN2000. De innmålte data fremkom mer av
tabell 1.
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Tabell 1 Koordinater i NTM10 og høyder i NN2000

* Justert høyde pga. unøyakt ig innmåling

Pu n k t Nor d Øst Kot e

1 1592883,5 88072,1 + 22,2

2 1592834,8 88049,9 + 29,0

3 1592835,5 88141,8 + 30,9

4 1592800,0 88167,5 + 31,4

5 1592778,6 88140,5 + 36,7

6 1592751,3 88042,4 + 47,4

7 1592730,1 88113,0 + 45,6

8 1592662,4 88080,9 + 62,9

9 1592602,2 87966,0 + 85,6

1 0 1592550,1 88055,3 + 74,2

1 1 1592583,6 88121,0 + 52,0*

1 2 1592380,1 88030,6 + 76,0

1 3 1592450,1 87882,3 + 132,0

1 4 1592297,6 87886,3 + 127,7

1 5 1592220,7 87992,6 + 93,2

1 6 1592177,0 88087,6 + 122,4

1 7 1592049,0 88084,4 + 137,4

1 8 1592005,0 87827,7 + 151,8

1 9 1591781,3 87964,6 + 147,6

2 0 1591763,0 87815,3 + 137,8

2 1 1591568,4 87798,1 + 149,9

2 2 1591679,6 87629,1 + 165,6

2 3 1591515,3 87661,1 + 164,4

2 4 1591599,3 87518,7 + 163,9

2 5 1592687,5 87933,0 + 81,3

2 6 1592648,8 88054,2 + 66,4

2 7 1592724,0 88141,4 + 35,8*

2 8 1592707,9 88129,9 + 38,4*

2 9 1592734,2 88146,4 + 35,1*

3 0 1592684,6 88130,4 + 39,8*

3 1 1592672,2 88137,1 + 41,6

3 2 1592641,4 88133,4 + 44,5*

3 3 1592695,5 88104,0 + 46,7

3 4 1592632,2 88090,3 + 61,0*

3 5 1592652,8 88026,0 + 67,4

3 6 1592599,3 88058,6 + 69,6
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2 .3 Lab o r at o r ieu n d er søk el ser

Det er på alle ø54mm -prøver ut ført k lassifiser ing og rut ineundersøkelser som
om fat ter regist rering av rom vekt , vanninnhold og skjærfasthet .

For bestemm else av jordas styrkeegenskaper er det ut ført totalt 5
t reaksialforsøk på 4 prøver fra punkt 12 og 20. Det er i t illegg ut før t 1
ødometerforsøk på 1 prøve fra punkt 12.

2 .4 Resu l t a t er

Resultater fra totalsonderingene er presenter t som enkeltbor inger m ed en
enkel løsm asseoversikt i prøvetakingspunktene på t egning 105-112.
Trykksonder inger er vist på tegning 113.

Resultater fra rut ineundersøkelser i laborator iet er vist i egne borprofiler på
tegning 114-124. Resultat fra ødom eterforsøk er vist i tegning 125. Resultater
fra t reaksialforsøk er vist på t egning 126A-129B.

Tillegg I , I I og I I I gir forklaring og m etodebeskrivelse på henholdsvis ut førte
felt - og laborator ieundersøkelser sam t spesielle undersøkelser.

3 GRUNNFORHOLD

3 .1 Løsm asser

Grunnundersøkelsene v iser m eget var ierende grunnforhold i hele
deponiområdet . Det er påvist sprøbuddmater iale i den nordlige og den sørlige
delen av om rådet . Varierende innslag av humus og tørrskorpeleire på store
dybder tyder på erosjon og rasakt iv itet i dalområdet .

Totalsonder ingene i den nordlige delen, dvs. pkt . 1 – 5, viser i hovedsak en
lagdeling med tørrskorpeleire over leire. Løsmassem ekt igheten var ierer
mellom ca. 1 og 25 m . Leira er i hovedsak m iddels fast og m iddels t il m eget
sensit iv. Det er påvist sprøbruddm ateriale i punkt 3.

Like sør for punkt 5 er løsmassem ekt igheten liten nede i dalbunn og vest
oppover m ot pkt . 6 og 25. Sonder ingene tyder på at løsm assene i hovedsak
består av tørrskorpeleire over fr iksjonsm asser. I dalbunnen er det i hovedsak
tørrskorpe over grove fr iksjonsmasser og i noen punkter (7, 9, 27 og 28) er
det regist rert et tynt leirlag. Prøveserier fra punktene der det er regist rer t
leire, v iser at leira er lite t il m iddels sensit iv og m iddels fast t il fast , med
unntak av pkt . 9 som er bløt t il m iddels fast .

Videre sørover m ellom pkt . 10 og 17/ 18 var ierer løsmassem ekt igheten i dalen
mye og ligger mellom 1 m og 13 m . Totalsonderingene tyder på at løsm assene
består av tørrskorpeleire over leire med enkelte lag med fr iksjonsmasser.
Prøveser ier i denne delen av deponiet viser at leira er m iddels fast t il fast og
lite sensit iv.

I den sørlige delen av dalen, dvs. pkt . 19 – 24, viser sonder inger i hovedsak
en lagdeling m ed tørrskorpeleire over leire og også her enkelte lag med
friksjonsm asser. Leira var ierer i fasthet mellom m iddels t il meget fast med en
sensit ivitet fra lite t il m eget sensit iv . Det er påv ist sprøbruddmater iale i pkt .
20 og 24. Løsmassemekt igheten var ierer også her mye, m ellom ca. 2 og 35
m. Løsmassemekt igheten er størst helt i sør ved pkt . 23 på høydeplatået
mellom de to dalbunnene.
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På de opptat te prøvene er det regist rer t vanninnhold i størrelseorden 15 – 40
% . I pkt . 7 viser undersøkelsene et vanninnhold på 66 % i en av prøvene.
Tyngdetet theten ligger på 15,9 – 21,7 kN/ m 3.

3 .2 Gr u n n v an n

Det er installert poret rykksmåler (hydraulisk piezom eter) i pkt . 12.
Poret rykksavlesningene fram kom mer av tabell 2.

Tabell 2 Poretrykksm ålinger

Punkt Kote Dybde f ilter Avlesning, dato Regist rert vannsøyle, m vs
12 + 76,0 6 m 12.09.2016 Inst .

01.12.2016 7,0 (overt rykk)

11 m 12.09.2016 Inst .
01.12.2016 10,7

3 .3 Ber g

I punktene 8, 11, 12, 15 og 26 - 36 er det boret 1,4 – 3,0 m i berg for
bergkont roll. I de øvr ige punktene er sonder inger avslut tet mot antat t berg
eller ved ønsket dybde.
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GBR/LETL -
Ødometerforsøk Dato Tegn. Nr.
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pkt lab dybde12 15
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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 12 13 3,55m CAUc 19.2 2.8 0.081 0 169 102 Leire, siltig m/ gruskorn

2 ◊ 12 13 3,70m CAUc 19.1 3.0 0.087 0 233 139 Leire, siltig m/ gruskorn

Versjon: 2017-01-10B

Udduvoll deponi Oppdrag
1350017083

SG Entreprenør AS Tegn./kontr. Bilag
 ESK/LETL -
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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 12 13 3,55m CAUc 19.2 2.8 0.081 0 169 102 Leire, siltig m/ gruskorn

2 ◊ 12 13 3,70m CAUc 19.1 3.0 0.087 0 233 139 Leire, siltig m/ gruskorn

Versjon: 2017-01-10B

Udduvoll deponi Oppdrag
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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 12 18 8,60m CAUc 19.1 4.5 0.131 0 288 173 Leire, siltig, enk. gruskorn

Versjon: 2017-01-10B

Udduvoll deponi Oppdrag
1350017083
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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 12 18 8,60m CAUc 19.1 4.5 0.131 0 288 173 Leire, siltig, enk. gruskorn

Versjon: 2017-01-10B
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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 20 33 5,70m CAUc 29.9 3.3 0.073 0 86 52 Kvikkleire
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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 20 33 5,70m CAUc 29.9 3.3 0.073 0 86 52 Kvikkleire
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Konsolideringsspenninger
PRØVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE w(vekt%) dV (%) de/e0 p0' (kPa) pa' (kPa) pr' (kPa) KOMMENTAR
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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 20 35 10,60m CAUc 31.8 4.4 0.094 0 109 65 Leire
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Sonde nr.: 4353 Oppløsning: 18-bit

Areal forhold, a: 0.841 Arealforhold, b: 0

Kalibrer ingsdat o: 22.09.2015 Ut førende: Geotech AB

EGENSKAP ( f ra kaliber ingsark) SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [ MPa] 50 0.5 2

Måleområde [ MPa] : 50 0.5 2

Oppløsning 12-bit [ kPa] : - - -

Oppløsning 18-bit [ kPa] : 0.5775 0.0102 0.0219

Max. t emp.ef fekt , ubelastet [ kPa] : 56.595 1.0098 0.5913

Temperat urområde [ oC] : 0-40 0-40 0-40

Borpunkt nr.: 12 Dat o: 14.09.2016

Borleder : Husby, Allan Assist ent : Innleid

Fil ter t ype: Spaltefilter Met tningsmedium: Frostvæske

Forankr ing: Ja Sondet emperatur st art [ oC] : 13.3

Forbor ing [ m ] : 2 Sondet emperatur slut t [ oC] : 7.5

Sum bor ing [ m ] : 11.34 Kont roll skr iver [ m ] : 11.35

Avst and mellom mål inger [ mm] : 20 Max. helning [ o] : 4.76

Ja

EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Maksimal t emperat ureffekt [ kPa] : 8.2063 0.1464 0.0857

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

Før sondering:

Et t er sondering:

Avvik [ MPa/ kPa/ kPa] : 0.0092 0.1 7.7

MÅLESTØRRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Samlet nøyakt iget , TOT [ kPa] : 17.9838 0.2566 7.8076

Til lat t nøyakt iget A1, k [ kPa] : 35 5 10

Til lat t nøyakt iget A2, k [ kPa] : 100 15 25

Til lat t nøyakt iget A3, k [ kPa] : 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurder ing prof il :

Oppdrag:

Udduvoll deponi

Borpunkt nr: 12 Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:

24.03.2017 Husby, Al lan LETL
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350017083 1

NØYAKTI GHETSVURDERI NG GEOTECH - VURDERI NG AV ANVENDELSESKLASSE

Merknad:

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdragsgiver:

SG Ent reprenør AS

Merknad nullpunktskont roll :

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

SONDEDATA

UTFØRELSE

MÅLEVARI ABLE

NULLPUNKTKONTROLL

Er det kont rol ler t at r ik t ige/ siste kalibrer ingsdat a for sonden er lagt inn i programvaren?



Sonde nr.: 4353 Oppløsning: 18-bit

Areal forhold, a: 0.841 Arealforhold, b: 0

Kalibrer ingsdat o: 22.09.2015 Ut førende: Geotech AB

EGENSKAP ( f ra kaliber ingsark) SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [ MPa] 50 0.5 2

Måleområde [ MPa] : 50 0.5 2

Oppløsning 12-bit [ kPa] : - - -

Oppløsning 18-bit [ kPa] : 0.5775 0.0102 0.0219

Max. t emp.ef fekt , ubelastet [ kPa] : 56.595 1.0098 0.5913

Temperat urområde [ oC] : 0-40 0-40 0-40

Borpunkt nr.: 12B Dat o: 14.09.2016

Borleder : Husby, Allan Assist ent : Innleid

Fil ter t ype: Spaltefilter Met tningsmedium: Frostvæske

Forankr ing: Ja Sondetemperatur st art [ oC] : 13.6

Forbor ing [ m ] : 5 Sondetemperatur slut t [ oC] : 8.1

Sum bor ing [ m ] : 12.3 Kont rol l skr iver [ m ] : 12.3

Avst and mellom mål inger [ mm] : 20 Max. helning [ o] : 3

Ja

EGENSKAP SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Maksimal t emperat ureffekt [ kPa] : 7.7818 0.1388 0.0813

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

Før sondering:

Et t er sondering:

Avvik [ MPa/ kPa/ kPa] : 0.0115 0.2 6.4

MÅLESTØRRELSE SPI SSMOTSTAND SI DEFRI KSJON PORETRYKK

Samlet nøyakt iget , TOT [ kPa] : 19.8593 0.3490 6.5032

Til lat t nøyakt iget A1, k [ kPa] : 35 5 10

Til lat t nøyakt iget A2, k [ kPa] : 100 15 25

Til lat t nøyakt iget A3, k [ kPa] : 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurder ing prof il :

Oppdrag:

Udduvoll deponi

Borpunkt nr: 12B Sonde: 4353
Dato: Tegnet: Kontrollert:

24.03.2017 Husby, Allan LETL
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350017083 2

NØYAKTI GHETSVURDERI NG GEOTECH - VURDERI NG AV ANVENDELSESKLASSE

Merknad:

Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet

Oppdragsgiver:

SG Ent reprenør AS

Merknad nullpunktskont roll :

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER

SONDEDATA

UTFØRELSE

MÅLEVARI ABLE

NULLPUNKTKONTROLL

Er det kont rol ler t at r ik t ige/ siste kalibrer ingsdat a for sonden er lagt inn i programvaren?



RA M B L L Tillegg I

M A R K U N D E R S O K E L S E R

Sonderinger utføres for å få en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder i l antatt fjell eller annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

i . I . I
Boring avsluttet
(årsak ikke angitt)

Antatt stein,
morene, sand ol.

Boret i antatt fjell .
(Hvis overgangen er ukjent,
settes spr smaltegn.)

Antatt fjell

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

@ Dreiesondering
utføres med 22 mm stålstenger med glatte skjøter påsatt en
200 mm lang spiss av firkantstål 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,
dreies det ned med motor eller
for hånd. Antall halve
omdreininger pr . 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr . meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til vens tre for borhullet

rbyllr slag

0 50 100 150

1/ 2 omdr. pr . m.

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

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
måles ved elektriske givere og overføres automatisk til en
elektronisk registrerin gsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

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

} Ejellkontrcoll 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. Når fjell er
nådd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter , under
registrering av borsynk for sikker påvisning.

@ Pwvetaking
utføres for undersøkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede pr@ver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prv etaker. Provene skjæres ut med tynnveggede stalsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prøvene forsegles i begge ender for a hindre uttørking før de
åpnes i laboratoriet

Representative prover tas med forskjellige typer stetbor- og
ram-pr vetaker, ved sandpumpe i nedspylte ell er nedrammede
foringsror, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsr r
og ved skovlboring i de øvre lag. Slike prover tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderpr vetaker og hvor
slike prøver tilfredsstiller formålet.

-}- Vingeboring
bestemm er udrenert skja rstyrke (s) av leire direkte i marken
(in situ). Måling u tføres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet til brudd i leira.
M aksimalt dreiemoment gir grunnlag
for aberegne leiras udrenerte
skjærstyrke, som også måles i omrgrt
tilstand etter brudd. omrsr t ut ors tyrr et

0 10 20 30

Rammemost anden:

Loddvekt x f allhwyde
Q - syi@re r. st (kNm/m )

angis i diagram som funksjon av dybden.

Po revanntrykket s k >
i grunnen males med et piezometer . Dette bestar av et
sylinderi sk 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 plastslange inne i
røret (ved overtrykk påsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmåler innenfor filteret. 10 20 30

U, kPa

0 20 40
0, kPa

60

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand

i borhullet.

9 Drei etrykksonderins
utføres med 36 mm glatte skjøtbare stålstenger p åsatt 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 nødvendige
nedpresningskraft for å holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Når motstanden øker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, k es lFs skt rot as Jon

rotasjonshastigheten . Dette 0 5 10 20 30

anføres i diagrammet. F r kN



RA M B L L Tillegg Il

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

Ved åpning av pr ven beskrives og klassifiseres jordarten .
Videre kan bestemmes:

Romvekt
("{ i k.N/m3) for hel sylinder og utskåret del.

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

Elytegrense
w q i %) og utullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
høyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) område
av leirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrøring.

Udrenert sl,jerstyrke
(su i kN/n( ) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsk pa
uforstyrrede prover med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm' (evt hel
prøve) og høyde 10 cm. Skjærstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten måles skj ærstyrken i uforstyrret og
omrrt tilstand ved konusforsk , hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjærstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer , som også er en
indirekte metode b asert på innsynkning, brukes særlig på fast
leire.

Sensitiviteten S )
er forholdet mellom udrenert skj ærstyrke av uforstyrret og
omrr t materiale, bestem t på grunnlag av konusforsk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstås en leire som i omrrt
tilstand er flytende, omrort skjerstyrke < 0,5 kN/ .

Kompressibilitet
av en jordart ved
ødometerforsøk. En
prøve med tverrsnitt
20 cm2 og høyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resul tatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Belast ning a  --

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppl sning.

Ennøyaktigere metode er vat-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glødetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av tørt m ateriale.

Saltinnhold
(g/ eller o/oo) i porevannet ved titrering med sølvnitrat-
oppløsning og kaliurnkromat som indikator.

Kornfordeling
ved sikting av fraksjonene større enn 0,06 mm. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente komndiamter ved
hydrometeranalyse. Enkjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen måles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden . Kornfordelingen kan så
beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Kors t rr .  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 når leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle kornstørrelser fra
leir til blokk.

Or ganiske jordarter
klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy , matjord).

Leire Silt

t
Fjell Fyllmass e

o

°°O O O
0 9
o O 0

e °, •
0 3
e ,
• o

Sand Grus

· , o
0 0
o
0 O

%.°so
St ein og
blokk .

Organiske Tr er es t er Skjell
Jor dar t er Sagf lis

Anmerkning

- Leire:
T = t rrskorpe
R = resedimente rte m asser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn

i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernk onkresjoner
AH = aurhelle



R A M B LL Tillegg III

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

SPESIELLE MARKUNDERSOKELSER.
Feltkompressometer •
benyttes for undersøkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i m arken . I prinsippe t består u tstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til ønsket dybde.

For hver v algt dybde utføres et belastningsforsøk ved hjelp av
en j ekk og sammenhengen mellom belastning og setning
registreres .

Resultatene frems tilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes m odultall (m ) som uttrykk for grunnens
kompressibilite t og benyttes ved setningsberegning.

Perm eabilitet smaling
in situ u tføres ved infil trasj onsforsok eller prøvepumping.
Infiltr asj ons forsok kan for eksempel utføres ved hj elp av et
p iezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
måles . Ved prøvepumping m å vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig 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
depol arisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonsh astigheten for s tål vurderes.

Fe]tk ontr oll av komp rimeringsgrad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet

mellom oppnadde torr-romvekt Ya ved feltk omprimering og

m aksimal tørr-romvekt 'Yd max· bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsøk i laboratoriet.

Sandvolummeter- o g vannvolummetermetoden.
I felten bestemm es )4 ved a m ale volumet av en
utgravd prøve og a veie det utgravde materiale i
fuktig og tørr tilstand. Volumet av prøven
bestemmes ved a fylle det utgravde hull med en
tørr sand m ed kjen t romvekt , eller ved a forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan således vanninnhold og tørr-romvekt av
det utgravde m aterialet bestemmes. Denne metode
k an beny ttes i relativt finkom ig og ensgradert
m ateri ale .
Platebelastn in gsfors k.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o .lign .) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden u tilfredsstillende nøyaktighet, og kompri-
meringen av slik t m ateriale undersøkes ved a be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul u t fra plate-
belastn ingsforsøk .

En sirku lær plate m ed Ø = 30 cm plasseres på den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedby ning av platen m åles med spesiel t måle-
utstyr . Samhr ende verdier for belastning og ned-
bøyning av platen måles med spesielt måleutstyr.
Samhr ende verdier for belastning og nedboyning
avselte s i d iagr am og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den m ålte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte kr av til elastisite tsmodul ut fra
aktuelle belas tningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERSOKELSER.
Skier styrkeparametrene,
friksjonsvinkel (0) og attr aksjon (a  i kN/m',evt . kohesjon
c = a ' tg b) bestemmes ved triaksialforsk pa sma prover
i  laboratoriet. En sylindrisk prøve konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen k es deretter
til brudd. Under forsøket
måles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan s,

beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsk et fremstillesof- Ettek ti v hor.sp enning o'
est som en vektor  i  et hovedspenningsdiagrarn.

Perm eabilitetskoeffisi enten
(k i cm/s) er stromningshastigheten for vanngjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
m åles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsøk på små prøver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjøres i triaksialapparatur for finkornige prøver
eller i større apparaturfor mer grovkomige prover.

M aksimal torr -romv ekt og optim alt vanninnh old ette r
Proctor-me t0den,
Ved komprimering av j ordartsm ateriale oppn åes tetteste
lagring av mineralkornene, dvs . høyest tørr-romvekt, når
vanninnholdet i m ateri alet har en b estem t verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet øker , og kompressibiliteten avtar med økende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes det optim ale v anninnholdet ved
a komprimere prøver av materialet med v arierende vann-
innhold etter en standardiser t forskrift, Proctormetoden.
De samhorende verdier for provenes vanninnhold og tørr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tørr-romvekt
som funksj on av vanninnholdet. Den høyest oppnådde

torr-romv ekt betegnes som Yd m ax. Og det tilhr ende vann-

innhold Wopt.

CBR-for k.
For materialer som inngår i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forøvrig , kan dimensjoner-
ende bæreevne semiempirisk bestemmes ut fra belastings-
forsøk ette r CBR-metoden (Califomi a Bearing Ratio).

M ateri alet som sk al undersøkes komprimeres lagvis ved
optimalt vanninnhold i en sylinder m ed volum ca. 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer M odifisert Proctor. Deretter
settes sylinderen m ed prøve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Ener vannmetning p åføres prøven
belastring ved at et stempel med areal 3 inch' med kon-
stant bevegelseshastighet =  0,05 inch pr . min. presses ned
i denne. Rundt stempelet på prøvens overflate er prøven
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 på et 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"  stempelinntrykking kan
denne verdien rappor teres som materialets CBR-verdi
hvis dette forhold bekreftes ut fra forsøk på  2 prøver.
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