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SAMMENDRAG

Trondheim kommune skal bygge ny holdeplass for Metrobuss pa Lund. Prosjektet bergrer Tunnelvegen og
ngvalvegen samt deler av omradet som er avgrenset av disse vegene. Tomta mellom Tunnelvegen og
Ringvalvegen eies av IK Lykke Eiendom AS, og planlegges utnyttet til bolig- og naeringsformal. Som
grunnlag for geoteknlske vurderinger av utbygging av veger for Metrobuss og etablering av bolig- og
neeringsarealer pd Lykkes tomt, er det utfgrt grunnundersgkelser.

Rapport 02 inneholder resultater av grunnundersgkelser for bolig- og naeringsarealer.
Omrédet bestdr av ca. 3 - 4 m torv i toppen, med overgang til original grunn omkring kt. 150 - 151,5.

Undersgkelsene viser fast eller meget fast leire de gverste 7 - 12 m under torva, og fast eller middels fast
leire eller silt videre i dybden. I punktene N1 og N8 er det middels fast leire i dybden fra ca. 14 - 16 m
under terreng. Sonderingene indikerer at det kan veere middels fast leire ogsa i andre punkt, spesielt i
punkt N2.

Det er ikke pavist sensitiv leire/sprebruddmateriale ved noen av provetakingene, og det vurderes som lite
sannsynlig at det er sammenhengende lag av sensitiv leire/sprgbruddmateriale i dybden i omradet.

Poretrykksmalinger indikerer grunnvann ca. 1 m under terreng.

Dybden til berg varierer mellom ca. 16 m og 28 m i borpunktene. Berget faller generelt av mot sgr, men
kan ligge mer horisontalt pd sgndre del av tomta. Det m3 regnes med betydelig stgrre variasjoner i
dybden til berg enn det som framgar av boringene.
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt
Trondheim kommune skal bygge ny holdeplass for Metrobuss pd Lund. Prosjektet bergrer
Tunnelvegen og Ringvalvegen, samt deler av omrddet som er avgrenset av disse vegene.

Tomta mellom Tunnelvegen og Ringvdlvegen eies av IK Lykke Eiendom AS. Tomta planlegges
utnyttet til bolig- og naeringsformal.

1.2 Oppdrag

Rambagll skal gjgre geotekniske vurderinger av utbygging av veger og plasser for Metrobuss, og
etablering av bolig- og naeringsarealer pd Lykkes tomt. Vurderingene gjgres i forbindelse med
reguleringsplan, men skal gi et noe mer detaljert grunnlag for prosjektering av veger.

Det kan bli aktuelt med noe mer detaljerte undersgkelser i forbindelse med selve utbyggingen,
spesielt for utbygging for bolig- og naeringsformal.

Som grunnlag for de geotekniske vurderinger er det utfgrt grunnundersgkelser.

1.3 Innhold
Rapport 02 inneholder resultater av grunnundersgkelser for bolig- og naeringsformal.

Undersgkelser for veger og plasser er presentert i rapport 01. Geotekniske vurderinger vil bli
gitt i rapport 03.

2 UNDERSQKELSER

2.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt flere grunnunderspkelser i omradet. De viktigste undersgkelsene er
presentert i falgende rapporter:

¢ Trondheim kommune Rapport R.449 Kryssomrade Kongsvegen-Ringvélvegen av
13.3.79

¢ Trondheim kommune Rapport R.547 Rekkehusomrdde Kongsvegen-Ringvalvegen av
12.11.80

e Trondheim kommune Rapport R.567 Fotgjengerundergang Ringvalvegen av 18.3.81

¢ Trondheim kommune Rapport R.753 Lund-Kattem av 27.11.89

e Rambagll Rapport 6100269-4 Vannledning Benna-Heimdal av 16.11.2011

2.2 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene er utfgrt 22.11 - 12.12.2017 etter boreplan fra Rambgll. Det er
hovedsakelig benyttet hydraulisk borerigg Geotech 605D. Fglgende boringer er utfgrt:

e 8 totalsonderinger inntil ca. 28 m dybde i Igsmasse, og inntil 2 m i berg.
e Opptak av 30 uforstyrrede @54 mm prgver fra til sammen 4 hull.
e Torvdybdesondering ved skoviboring i de samme 4 hull.

e 1 trykksondering CPTU til 22,5 m dybde.
e Poretrykksmaling i 2 punkt.

Feltundersgkelsene er naarmere beskrevet i tillegg I.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2.3 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er klassifisert, og det er utfgrt rutineundersgkelser av romvekt, vanninnhold og
udrenert skjeerfasthet pa alle uforstyrrete prover.

P3 6 praver er det utfart gdometerforsgk CRS for kartlegging av grunnens setningsegenskaper.

Det er utfart treaksialforsgk pa 2 prever fra ett hull for vurdering av grunnens effektive
skjaerstyrke.

Laboratorieundersgkelsene er naermere beskrevet i tillegg II og III.

2.4 Oppmaling
Borpunktene er satt ut og innmalt av Rambagll.

Koordinater og hgyder pa borpunkter er gitt i tabell 1. Referanse Euref 89, sone 32, med
vertikalt datum NN 2000.

Tabell 1. Koordinater p& borpunkter.

Punkt Nord Dst Hayde
N1 7025363.1 566665.3 155.2
N2 7025374.2 566688.1 154.9
N3 7025340.1 566664.8 155.3
N4 7025354.3 566684.9 155.4
N5 7025365.9 566706.2 155.3
N6 7025305.1 566669.5 154.5
N7 7025325.4 566688.0 155.1
N8 7025349.5 566704.3 155.1

Plassering av borpunktene er vist pd situasjonsplanen, tegning 202.

2.5 Resultater

Resultatet av totalsonderingene er vist pa tegning 203 - 206. Trykksonderingen er vist pa
tegning 207.

Rutineundersgkelser av prgvene er vist i borprofilene, tegning 208 - 211. @dometerforsgkene er
vist pa tegning 212 - 217, og treaksialforspkene er vist pa tegning 218 (2 sider).

2.6 Miljsforhold
Miljgaspekter

Rambgl!l Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN I1SO 14001:2004 og
sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme lovpalagte miljokrav samt gvrige
miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

Rambgll har egne rutiner for vurdering og handtering av evt. hendelser som ang&r miljgforhold
ved utfgrelse av grunnundersgkelser. Mulige kritiske miljgaspekter identifiseres og det
utarbeides egne oppdragsspesifikke HMS- og SJA-planer/-prosedyrer. I alle boreoppdrag er det
lagt vekt p8 rask og enkel kommunikasjon mellom den ansvarlige boreleder og ansvarlig
geoteknikker/saksbehandler. Disse forhold dokumenteres i en egen boredagbok som fglger
hvert enkelt boreoppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de utfarte
grunnundersgkelser:

° Utslipp

Grunnundersgkelser med borerigg medfgrer normale avgassutslipp til luft. En liten oljelekkasje
fra boreriggen ved undersgkelsen ble tettet pa verksted underveis i oppdraget. Det har ellers
ikke vaert uhell eller feil pd utstyr som har pafgrt omgivelsene skader.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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. Stgy
Grunnundersgkelsene er utfgrt i et omrade trafikkert med bl.a. tyngre kjgretgy, og innenfor
normal arbeidstid, og vurderes derfor ikke & ha pafgrt omgivelsene urimelig stgybelastning

. Rystelser
Grunnundersgkelser med borerigg gir normalt ikke mélbare rystelser pa omkringliggende
konstruksjoner.

. Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for forurenset grunn.
Det er ikke visuelt registrert forurensede masser ved utfgrelse av feltundersgkelser eller apning
av prgver i laboratoriet.

° Kulturminner
Forekomster av registrerte kulturminner er sjekket i forbindelse med oppstart av
grunnundersgkelsene. Det er/er ikke kjente kulturminner p8 eiendommen/planomradet.

° Kundens egne miljgambisjoner

Metrobussprosjektet er en del av Miljgpakken, hvor mélet er nullvekst i biltrafikken.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Terreng

Tomta for bolig- og naeringsformal er flat, og ligger inntil ca 2 m hgyere enn omkringliggende
veger. M3lt terrengnivd i borpunktene varierer mellom kt. 154,5 og 155,4.

3.2 Lgsmasse

I pravetakingspunktene er det pdvist torv ned til 3,2 - 3,9 m dybde. Totalsonderingene
indikerer generelt at de gverste ca. 3 - 4 m bestdr av torv. Overgangen til original grunn ser ut
til 8 ligge omkring kt 151 - 151,5 under det meste av bolig- og naeringsarealet, muligens noe
lavere (ca. kt 150) ved Tunnelvegen lengst sgr.

Totalsonderingene indikerer fast leire de gverste 7 - 12 m under torva. Videre indikeres fast og
middels fast leire.

Prgvetakingene bekrefter at det er fast eller meget fast leire i de gvre lag. I punktene N1 og N8
er det pavist middels fast leire i dybden fra ca. 14 - 16 m under terreng. Sonderingene
indikerer at det kan vaere middels fast leire i dybden ogsé i andre punkt, spesielt i punkt N2,
men dette er ikke dokumentert ved prgvetaking.

Det er ikke pavist sensitiv leire/sprgbruddmateriale ved noen av prgvetakingene. Sonderingen i
N2 kan indikere sensitiv leire, men det er etter var vurdering lite sannsynlig at det er stgrre
sammenhengende lag av sensitiv leire/sprgbruddmateriale i dybden i omradet.

3.3 Grunnvann

Det er utfart poretrykksmalinger i punkt N3 og N5 med hydrauliske poretrykksmalere.
Méleresultatene er gitt i tabell 1. Grunnvannsniva er angitt for antatt hydrostatisk
poretrykksgkning i dybden, en rimelig antagelse i og med at omradet stort sett er flatt.

Tabell 1. Poretrykksmalinger

Punkt | Maler | Terr.kt. | Dato: 01.12.2017 Dato: 12.12.2017 Dato: 17.01.2018
dybde | méler

Vanndybde | Vanndybde | Vanndybde | Kote | Vanndybde | Kote

under terr. | under terr. | under terr. | GV under terr. | GV
N3 8m 155,18 | 0,32 m 0,62m 0,62 m 154,5( 1,00 m 154,2
N5 7m 155,33 [ 0,22 m 0,97 m 0,97 m 154,4 ( 1,00 m 154,3

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3.4 Berg

7 av boringene er avsluttet med boring 0,5 — 2 m i antatt berg. Dybden til berg varierer mellom
ca. 16 m og 28 m. Berget faller generelt av mot sgr, men kan ligge mer horisontalt pd sgndre
del av tomta. Det ma regnes med betydelig stgrre variasjoner i dybden til berg enn det som

framgar av boringene.

For naermere detaljer vedrgrende grunnforholdene vises det til rapportens tegninger.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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Konsolideringsspenninger
PR@GVE SYMBOL PUNKT LAB DYBDE TYPE  w(vekt%) dV (%) deleg po' (kPa) p,' (kPa) p, (kPa) KOMMENTAR

1 A N8 24 10,50m CAUc 19,5 1,4 0,039 100 71 36 Leire med siltlag
2 0 N8 24 10,60m CAUc 20,3 2,2 0,061 100 126 61 Leire med siltlag
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MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens £x Fjellkontrollboring
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen utfgres med 32 mm stenger med muffeskjeter og hardmetall-

fast grunn, krone nederst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet

borhammer under spyling med vann av hgyt trykk. N#r fjell er
nédd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pvisning.

@ Prgvetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
(Arsak ikke angitt) morene, sand ol. med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

ipnes i laboratoriet.

‘ﬁl' + Representative prgver 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 prpver tas hvor

Boret i antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjemne opptatt, grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
settes spgrsméltegn.) slike prgver tilfredsstiller formélet.

bestemmer udrenert skjerstyrke (s) av leire direkte i marken

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve

omdreininger pr. 20 cm 1H‘;

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter

(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. omrert  uforstyrret
¢ 10 20 30

h—
E::k' - Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males med et piezometer. Dette bestir av et

il

_n_nn.ﬂﬁ'rl“

synkning grafisk med dybden i (et slag
borhullet og belastningen angis X’.fx T sylinderisk filter av sintrert bronse som
til venstre for borhullet. omtc or: trykkes eller rammes ned til gnsket
B dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
Totalsondering ved filteret registreres enten hydrauljsk
kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det som stigehgyden i en plastslange inne i
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og rgret (ved overtrykk pisettes
blokk og ned i berg utfgres ved slag og spyling. manometer over terreng) eller
Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.) m;ﬁ:}:p};;:;duckte 0 10 20 10
mdles ved elektriske givere og overfgres automatisk til en U, kPa
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene G vannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
tegnes opp vha. EDB. i borhullet,
Ramsondering . @ eie eri
utfgres mcfi 22 Bl tengts me'd glalie skjgter og:en utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss., Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
med vekt 0,635 kN og konstant fall- 3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
hﬂydc‘ 0.6 o, Motstanden mot ned- Sonderingsmotstanden registreres
TANE JCEISIerRs Ved sl glag 2 som den (il en hver tid ngdvendige
Pr:20 cm Synlkning: ~ nedpresningskraft for & holde
'5: normert nedtrengnings-hastighet.
. = Néar motstanden gker slik at
Rammemostanden: EE normert nedtrengnings-hastighet g
Yoddvakx: follkuyide TR a ikke kan opprettholdes, gkes #kt rotasjon
Qu = —oyaking pr. sty ~ (KNm/m) 020 ko 60 rotasjonshastigheten. Dette 05 10 20 30
G kP anfgres i diagrammel. For kN

angis i diagram som funksjon av dybden.



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

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

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes szrlig 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 er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

ompressibilite
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.

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

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

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

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mum. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
1 vann og romvekten av suspensjonen méiles 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 | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr. mm |<0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600

0,06

Relativ deformasjon € —

Jordarten

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

Ieir il blokk.

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

/ :':,' 257 OAO
. o o
aﬂdv o o
/ - 020 ooo
/ :" z;: QSA
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
g7 Vy e
e v N
~ vy =z,
A vy ko
S i vV Jp
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgrrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

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



SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. I prinsippet bestdr utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

For hver valgt dybde utfares et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seting
registreres,

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

Permeabilitetsméling

in sit utfgres ved infilirasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
madles. Ved prevepumping mé vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand,

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stal med isolert magnesiumspiss
(NGTI's type). Strgmstyrke og motstand miles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke moiwstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stil vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnéadde tgrr-romvekt Y4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Yd max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes 74 ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie det ulgravde materiale 1
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved a 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 siledes vanninnhold og t@rr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsek.

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

En sirkular plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen males med spesielt méle-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt méleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avselles i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den male elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitelsmodul ut fra
aktuelle belasiningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

Tillegg 111

SPESIELLE UNDERSOKELSER

SPESIELLE ORATORIEUNDER

je ke etrene
friksjonsvinkel () og attraksjon (a i KN/mZ2, evt. kohesjon
c=a-tg 0) bestemmes ved triaksialforspk pa sma prever
i laboratoriet. En sylindrisk preve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- =

lastningen gkes deretter £%

til brudd. Under forsgket as tgg = ﬁ_slTs'_
méles poretrykk, slik at 8y '
effektive spenninger kan Gk

beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forspket fremstilles of-
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. Ilaboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pé sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkorige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige pragver.

Maksimal tgrr-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
komprnimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

-8 Effektiv hor spenning o3’

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proclormetoden.
De samhgrende verdier for prevenes vanninnhold og terr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med t@rr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnddde
torr-romvekl betegnes som Yy pay 08 del tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngar i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk bestemmes ut fra belastings-
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 prpve i vanmbad i 96 timer for Full-
stendig vannmeming. Eter vannmetning pafgres prgven
belasming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pi prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkrafien ved 0.1" og 0.2" inntrykking
av slempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pi et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekrafien beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

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

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pé 2 prever
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