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SAMMENDRAG

I forbindelse med sikring av Lensmannsdalen mot skred bistar NVE Skien kommune
med planlegging og gjennomfgring av tiltak. Rambgll Norge AS har i den forbindelse
utfgrt grunnundersgkelser i omradet. Data fra grunnundersgkelsene skal gi
geoteknikerne grunnlag for videre prosjektering.

Denne rapporten presenterer arbeider utfgrt i begynnelsen av september.

borpunkt. Det er ogsa installert en elektrisk poretrykksmaler for overvvaking og

registrering av poretrykksniva. Prgvene analysert i lab viser Igsmasser som bestar
primaert av silt og sand, med humus i topp ved begge borpunkt. Det er registrert leirig
silt med sprgbruddsmateriale fra ca. 3 meter ned til 8,5 meter ved punkt S30. Omrgrt
konus ligger her pa mellom 0,10 - 0,33 kPa og vanninnhold pa rundt 27 %.

Det er utfgrt i alt 10 dreietrykksonderinger, to trykksonderinger og tatt ut prgver fra to
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

NVE bistdr Skien kommune med planlegging og gjennomfgring av tiltak for
sikring mot skred i Lensmannsdalen, Skien kommune.

1.2 Oppdrag

Formalet med grunnundersgkelsen er & kartlegge Igsmasseforhold for videre
tiltak i forbindelse med sikring av kvikkleiresone. Data fra
grunnundersgkelsene skal gi geoteknikerne grunnlag for videre prosjektering.

1.1 Innhold

Foreliggende rapport oppsummerer utfgrte grunnundersgkelser i
Lensmannsdalen i Skien kommune, og presenterer utfgrte labresultater.

2 UNDERSO@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

Boreprogrammet er utarbeidet av geotekniker ved NVE AS. Borearbeidene ble
utfart 6-8 september 2022.

Omfang av grunnundersgkelser utfgrt omfatter:
10 stykk dreietrykksonderinger

2 stykk trykksonderinger

2 stykk @54 mm prgveserie

Installasjon av 1 elektrisk poretrykksmaler

2.2 Oppmaling

Punktene er malt inn av Rambgll. De er malt inn med koordinatsystem
Euref89, UTM sone 32, og hgydesystem NN2000. Koordinat- og borpunktliste
er vist i vedlegg 2.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det ble utfgrt laboratorieundersgkelser p@ prgveserier fra 2 borpunkt.
Laboratorieundersgkelsene er utfgrt av Lgvlien Georad.

Undersgkelser av prgver i laboratoriet omfatter:

e 9 stykk rutineundersgkelser pa poseprgvene. Rutineundersgkelser av
poseprgvene omfatter visuell beskrivelse av prévemateriale og malinger
av vanninnholdet.

e 7 stykk standard rutine pa @54 mm sylindre. Med rutine for sylinderne
inngar (for hver sylinder) visuell beskrivelse av prgvematerialet,
bestemmelse av densitet, 3 stykk malinger av vanninnholdet, 2 stykk
malinger av konus (uforstyrret/omrgrt) og 1 stykk enaksialt trykkforsgk
og tyngdetetthet pr. sylinder.
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e 2 stykk plastisitet- og flytegrense (wp/wl)
e 6 stykk kornfordelinger.

2.4 Resultater
Planomradet er vist pa tegning nr. 101.

Borpunktenes plassering med boredybder er vist pa situasjonsplan, tegning nr.
102.

Resultater fra grunnundersgkelsene er vist pa tegning nr. 103-107.

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er vist i vedlegg 1.

Tillegg I, II og III gir forklaring og metodebeskrivelse pa utfgrte undersgkelser
henholdsvis i felt og pa laboratoriet.

2.5 Miljgforhold

Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag a identifisere og imgtekomme
miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de
utfgrte grunnundersgkelser.

o Utslipp
Vi har i Igpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa utstyr som har
pafgrt omgivelsene skader.

e Forurenset grunn
Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn.

e Kulturminner
Det er ikke kjente kulturminner pa planomradet.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Dreietrykksonderingene ble fgrt 25 m ned i Igsmasser med unntak av punkt
S13, S30 og S31 som ble stoppet noe fgr bestemt dyp grunnet fast grunn,
der sondering ikke kunne drives videre.

Ved punkt S13 ble det tatt ut 7 omrgrte og 3 uforstyrrede prgver, mens det
ved punkt S30 ble tatt 2 omrgrte og 4 uforstyrrede prgver. Visuelle
beskrivelser viser Igsmasser som bestar av sand og silt, med humus i topp pa
begge prgver. Vanninnholdet ligger mellom 10 - 31 %, mens omrgrt og
uforstyrret konus ligger mellom hhv. 1 - 10 kPa og 20 - 39 kPa. Det er pavist
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leire med sprgbruddsmateriale i punkt S30 fra 3 meter ned til prgveslutt pa

8,15m dyp. Omrgrt konus ligger her pa mellom 0,12 - 0,33kPa, og
vanninnholdet er pa ca. 25-31%.

3.2 Grunnvann

Det ble installert 1 elektrisk poretrykksmaler, se tabell 1 under. Denne ble
avlest 16 september, vist i vedlegg 3.

BOR- MALER DATO TERRENGKOTE | SPISSDYBDE SPISSKOTE
PUNKT ID INSTALLERT (M.O.H.) (M.U.T.) (M.O.H.)
513 30933 07.09.2022 +18,02 11,00 +7,02

Tabell 1. Elektrisk poretrykksmaler

3.3 Berg

Det ble ikke boret inn i berg ved noen punkt.
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Bilagsoversikt
Lesmasseprofiler og laboratorieundersekelser
Losmasseprofiler RO1CO1 - C02
Presentasjon enaksiale trykkforsek RO1C21 - C22
Kornfordelingsanalyser ROIC41 - C42
Bilder av prover RO1C91
Samleark radata RO1C92

GB - laboratorieundersgkelser

1.1 Laboratorieundersgkelser

Laboratorieundersokelsene som ble utfort er oppsummert i tabell 1.1.

Tabell 1.1 Oppsummering av utforte laboratorieundersokelser.

Kode Beskrivelse Antall
10.11 Visuell klassifisering 9
10.2 Vanninnhold (w) 9
10.52 Konusflytegrense 2
10.73 Slemmeanalyse 5
10.74 Kombianalyse NS 8005/8006 1
11.11 54 mm sylinder, leire, rutine 7

Resultater fra laboratorieundersgkelsene er presentert iht. bilagsoversikt, se tegning GB-
laboratorieundersegkelser for forklaring av lasmasseprofil.
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Kornsterrelse

* Telefarligheten oppgis i forhold til materiale < 22,4 mm.
** Humus andelen oppgis som 2 verdier hvorav den ferste angir % i forhold til total masse, og den andre % i forhold til materiale <2 mm

- -2 olxn o
T :’t) gl g c‘g" Prgve nr| Dybde (m) Kurve Jordartsbetegnelse Cu |*%<20 um|* Telegruppe| **Humus (%) | Vanninnhold (%)

5 |© 5

I »
518 |®S|3 [30-38] T |SILT,leirg 46,4 T4 26,3
& |™ '
5 6,0 - 6,8 - LEIRE, siltig 48,0 T4 27,6

AN
» EN S 8 6 8,0 - 8,15 TR LEIRE, siltig 63,6 T4 26,7

Sl &

£ 5: 6 8,15 - 8,75 T Sandig, siltig, leirig materiale 13 16,8 T4 26,0
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[Tegning nr.

RO1C92|

|Prosjekt nr.

22448|

* Middeldybde * * * * *
Punkt Vanninnhold Plastisitetsgrense Konus Enaks Annet
. . . . . Tyngdetetthet liten | Tyngdetetthet |Humus<2| Humus .

Dybde w1 [m] | Vanninnhold [%] | Dybde w2 [m] | Vanninnhold [%] | Dybde w3 [m] | Vanninnhold [%] | Dybde Ip [m] | Wp [%] | W L[%] | Ip [%] | Dybde f1 [m] | Su [kPa]| Sr [kPa]| St[-] | Dybde f2 [m] | Su [kPa]| Sr [kPa] | St[-] | Dybde [m] [Su aksiell [kPa]| Aksiell def. Enaks [%] | Dybde[m] ting [KN/m3] sylinder [kN/m3] | mm %] | total [%] Beskrivelse
513 0,5 11,1 0,5 Sandig, siltig
S13 1,5 9,5 1,5 SAND, siltig
S13 2,5 14,7 2,5 SAND, siltig
513 3,5 17,3 3,5 SAND, siltig
S13 4,5 15,5 4,5 Sandig, siltig materiale
S13 6,1 22,8 6,3 21,9 6,6 20,7 6,3 19,2 3,4 56 6,5 37,1 10,4 3,6 6,2 19,8 6,5 6,3 19,1 19,9 Sandig, siltig materiale
S13 7,5 16,7 7,5 SAND, siltig
513 8,5 19,7 8,5 Sandig, siltig materiale
S13 9,1 23,2 9,4 24,8 9,5 25,1 9,2 9,3 19,3 20,2 Sandig, siltig, leirig materiale
S13 10,1 22,1 10,3 21,7 10,5 23,8 10,3 20,0 20,0 SAND, siltig
530 0,5 13,5 0,5 SAND, siltig
S30 1,5 19,5 1,5 SILT, sandig
S30 3,1 26,9 33 26,3 3,6 25,6 33 15,1 0,1 125,8 35 13,2 1,4 9,2 32 17,0 6,1 3,4 19,2 19,8 SILT, leirig, sprgbruddmateriale
S30 4,1 29,1 4,3 27,5 4,7 31,6 4,7 21,2 4,3 18,6 0,1 186,0 4,7 38,8 0,1 277,1 4,4 23,3 39 4,4 18,7 19,6 SILT, leirig, sprgbruddmateriale
530 6,1 28,8 6,3 29,2 6,6 27,6 6,5 22,9 6,3 37,1 03 |[1124 6,5 40,5 03 [1227 6,4 24,8 7,0 6,4 18,8 19,7 SILT, leirig, sprgbruddmateriale
S30 8,1 26,7 8,3 26,0 8,6 25,3 8,3 22,5 0,3 86,5 8,5 21,8 0,2 99,1 8,7 43,0 6,3 8,4 19,0 19,8 LEIRE, siltig, sprgbruddmateriale
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FORKLARING:

Jordartsbeskrivelse

Dybdeintervall for den aktuelle beskrivelsen

Utfart spesialforsgk

Provetakingsmetode

Malt vanninnhold i % og konsistensgrenser
Plastisitetsindeks (l,) i % fra konsistensgrenseforsgk

o wN S

7.
8.
9.
10.
1.
12.

Humusinnhold i % v/ glgdetap for materiale <2 mm

(red skrift angir humusinnhold for den totale prgvemassen
Malt romvekt (y) i kN/m? gjennomsnitt for hele sylinderen
(red skrift angir malt romvekt fra liten ring)

Malt udrenert skjeerstyke fra konus og enaksialforsgk
Vertikal tgyning i % ved brudd fra enaksialforsgk

Omrgrt skjeerstyrke fra konusforsgk

Beregnet sensitivitet (S;) fra konusforsgk

Geotekniske bilag

Laboratorieundersgkelser

Rev. nr.: 01
Dato: 04.01.2021
Side 1 av 2




Benyttede teststandarder og utstyr ved vare laboratorieundersgkelser:

Analyse Standard Utstyr Merknad
. S e . NS-EN ISO 14688-1:2018
Generelt, identifisering og klassifisering av jord 0g 14688-2
Bestemmelse av vanninnhold NS-EN ISO 17892-1
Bestemmelse av romdensitet NS-EN ISO 17892-2
Bestemmelse av korndensitet NS-EN ISO 17892-3
) Retsch AS-200
Bestemmelse av kornstgrrelsesfordeling NS-EN ISO 17892-4 Hydrometer 152H62 1g/l
@Jdometer, trinnvis belastning EN ISO 17892-5 GDS instruments
Jdometer CRS NS8018 GDS instruments
UTEST fall cone UTS-0180,
Konusforsok, uomrart og omrort EN1SO 17892-6 semiautomatic penetrometer
Enaksialt trykkforsgk, Enaks EN ISO 17892-7 GDS instruments
Treaksialt forsagk, Ukonsolidert, udrenert EN ISO 17892-8 GDS instruments
Treaksialt forsgk, Konsolidert, udrenert CAU EN ISO 17892-9 GDS instruments
Permeabilitets forsgk i Treaks og @do EN ISO 17892-11 GDS instruments
Konusflytgrense, plastisitetsgrense, Ip ISO/TS 17892-12 UTEST fall cone ETM2432
. . Statens vegvesen Handbok R210
Humusinnhold ved glgding Kapittel 218 Glgdeskap Nabertherm B150
Proctor-komprimering NS-EN 13286-2 Automatic Soil Compactor
Geotekniske bilag Rev. nr.: 01

Dato: 04.01.2021

Laboratorieundersgkelser ,
Side 2 av2




Vedlegg 2 - Koordinat- og borpunktliste

1350052542 - Lensmannsdalen
Koordinatsystem: EUREF89 UTM sone 32 med hgydereferanse NN2000
Borhull | Dato boret Metode Koordinater Boret |
X Y Y4 Igssmasser (m)
S10 06.09.2022 DrT 6557961,01 | 536150,80 +20,65 25,00
Si1 06.09.2022 DrT 6557955,37 | 536213,78 +19,90 25,02
S12 06.09.2022 DrT 6557919,31 [ 536195,62 +20,16 25,02
S13 07.09.2022 | DrT Cpt Prgve PZ | 6557958,63 | 536293,54 +18,02 20,90
S14 06.09.2022 DrT 6557925,50 [ 536278,12 +19,03 25,02
S20 06.09.2022 DrT 6557907,54 | 535920,63 +23,36 25,00
S21 06.09.2022 DrT 6557880,80 | 535926,99 +23,97 25,02
S30 07.09.2022 DrT Cpt Prgve 6558023,15 [ 536058,57 +21,77 22,45
S31 06.09.2022 DrT 6558076,06 | 536130,46 +20,93 25,00
S32 06.09.2022 DrT 6558045,23 | 535944,74 +23,49 25,02

sidelavl




Vannsgyle: Borpunkt S13
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1,00
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0,60

S iss 11 m

Meter vannsgyle (mVs)
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Dato

Grafen angir avlest vannsgyle forutsatt konstant atmosfaerisk luftrykk, tilsvarende 1

atm =10,3 mH,0 .
Prosjekt Lensmannsdalen

Oppdragsgiver | Norges vassdrags- og energidirektorat

Oppdragsnr. 1350052541 Tegn./kontr. | TOSD/LASR

Borpunkt S13 Vedlegg nr. 3

Terrengkote +18,27 Dato 10.10.2022

Kote GV i forhold til terreng
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Tillegg 1

MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for & 4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I |

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(arsak ikke angitt) morene, sand ol.

Boret 1 antatt fjell. Boret i fjell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjeme opptatt.

settes spgrsmaltegn.)

Dreiesondering
utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en

200 mm lang spiss av firkantstal som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  05kN

det ikke synker for denme last,  qgqy  *

dreies det ned med motor eller o O
for hdnd. Antall halve "
omdreininger pr. 20 cm !
synkning noteres. Ved -‘l
opptegninger vises antall halve :‘

omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastningen angis
til venstre for borhullet.

slag
0 S0 100 150
1/2 omdr. pr. m

Totalsondering

kombinerer dreietrykksondering og fjellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned 1 berg utfgres ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
madles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB.

Ramsondering
utfpres 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- i
ramming registreres ved antall slag E

pr. 20 cm synkning.

—_—

i,
v

=

Rammemostanden:

Loddvekt x fallhpyde

= —yikning pr- slag (kNm/m) 20 40 60

Qy kPa
angis i diagram som funksjon av dybden.

£3 Fjellkontrollboring

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

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede préver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stdlsylindre
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. '

Representative prever tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede

foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrer
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 skjrstyrke (s,,) av leire i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et

vingekors, som er presset ned i LN,

grunnen, dreies rundt med bestemt f
jevn hastighet il brudd i leira. :

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag |

for & beregne leiras udrenerte % \
skjerstyrke, som ogs& méles i omrgrt * -
tilstand etter brudd. omrert  uforstyeret

0 10 20 30

-&- Porevanntrykket Su kPz

1 grunnen méles med et piezometer. Dette bestir 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 '&q
som stigehgyden i en plastslange inne i £
rgret (ved overtrykk pésettes >
marnometer over terreng) eller \
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. 0w 20 30

U, kPa
Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

Dreietrykksondering

utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger pasatt 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. i

Nér motstanden gker slik at

normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 05 10 20 30
anfgres 1 diagrammet. For kN

<

E okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

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

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

tegrense
(w1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste 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.

enaksiale trykkforsgk pd

t3,6x3,6 cm?2 (evt. hel
prave) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skj@rstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert pd 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
Iaboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand ér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 KN/m2.

ressibilite
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.

_Ag
M'Ae

Kompresjonsmodul M —=
Relativ deformasjon € —

Belastning 0 —»

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet
(evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes 1
vektprosent av tgrt materiale.

Saltinnhold
(g/1 eller o/o0) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator.

omfordeli
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 méles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke”s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksiheteon. Teir  Silt Sand Gme Stein Rlaklk
Kornstgrr. mm < 0,002 0,002- 0,06-2 2-60 60-600 >600
0.06

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 komstgrrelser fra
leir til blokk.

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

%% 9,0
oa::" aAo
o:‘: oop
o2
o o
Vo 26
Lelre Sitt Sand Grus Stein og
blokk
~ Vy 2
oy vvv o
A v ~
~£
~ VVV -
A~ vV g

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
i materialsignaturen:
Ca. =Xkalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



Tillegg III

SPESIELLE UNDERSQOKELSER

PESIELLE UNDE I SER
Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte

i marken. I prinsippet bestar 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
Tegistreres.

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 prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten

mdéles. Ved prgvepumping ma vannstanden observeres i flere

punkter i forskjellig avstand.

Korrosjonssondering

utf@res med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Stromstyrke 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 stal vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnadde tgrr-romvekt yy ved feltkomprimering og

maksimal tgrr-romvekt Y4 1.« bestemt ut fra standardiserte

komprimeringsforsgk i laboratoriet.

Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.
I felten bestemmes Y ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie det utgravde materiale i
fuktig og tgrr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan saledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig 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 8 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkuler plate med @ = 30 cm plasseres pé den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méles med spesielt male-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseltes 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.

LLE ORATORIEUNDER SER.
jers etrene B
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i kN/mZ, evt. kohesjon
c=a - tg 0) bestemmes ved triaksialforsgk pa sma prpver
ilaboratoriet. En sylindrisk prave konsolideres for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen gkes deretter

til brudd. Under forsgket tgy n.—i;g—
méles poretrykk, slik at !
effektive spenninger kan i
beregnes (totaltrykk

minus poretrykk).

Forsgket fremstilles of- Effektiv hor.spenning

est som en vektor 1 et hovedspenningsdiagram.

Permeabilitetskoeffisienten

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

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter
Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnes 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

& komprimere prgver av materialet med varierende vann-
mnhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for prgvenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tg@rr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
tprr-romvekt betegnes som Y3 max. 08 det tilhgrende vann-
innhold Wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngér i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk besternmes ut fra belasmings-
forsgk etter CBR-metoden (Califomia 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 1 vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning pafgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inchZ med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned

i denne. 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 forsgk pa 2 prever.



