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» Sammendrag

Norconsult er engasjert av Elkem AS Bremanger for a utfare geotekniske grunnundersgkelser i forbindelse
med bygging av nytt felles kontrollrom pa Elkem i Bremanger kommune.

Det er utfgrt totalsonderinger i 5 posisjoner, hvor det er boret mellom 15,0-31,0 meter i Igsmasser. Det er
ikke patruffet berg i det utferte sonderingene.

Boremotstanden i Igsmassene kan generelt beskrives som lagdelt med topplag med relativt hgy
boremotstand over et lag av middels boremotstand, far boremotstanden igjen gker til hay/meget hgy til endt
boring.

Det er utfart pravetaking i 1 posisjon, hvor det er utfgrt korngraderingsanalyse pa samtlige prgver som i
hovedsak viser sandig grusig jordmateriale, med noe innslag av silt, men prgven fra 3,4-4 meter utmerker
seg med et relativt hayt gladetap pa 8,2% (materialet klassifiseres som siltig sandig leirig torv).

Denne rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk vurdering gis i separat dokument.
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1 Orientering

1.1 Bakgrunn

Norconsult AS er engasjert av Elkem AS Bremanger for & utfare geotekniske grunnundersgkelser i
forbindelse med bygging av nytt felles kontrollrom p& Elkem i Bremanger kommune.

Feltarbeidet skal sammen med laboratorieanalyser gi grunnlag for geotekniske vurderinger av omradet.
Hensikten med datarapporten er &:

- Presentere resultatene fra felt- og laboratorieundersgkelsene.
- Beskrive registrerte grunnforhold.

Rapporten er en ren datarapport som oppsummerer resultater fra geotekniske grunnundersgkelser.
Geoteknisk prosjektering eller radgiving er ikke innbefattet her.

1.2 Aktuelt omrade

Det aktuelle undersgkelsesomradet er pa land, inne pa Elkem sitt industriomrade, som ligger ved sjgen
innerst i fiorden Nordgulen i Svelgen i Bremanger kommune. Undersgkelsesomradet er markert med red
knappenal i Figur 1.
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Figur 1: Oversikt over beliggenhet (indikert med rad knappenal) til undersokelsesomradet, Ref. 1.
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Figur 2: Flyfoto av det aktuelle omradet, Ref. 1. Undersokelsesomradet er ringet inn med rad sirkel.
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1.4 Losmassekart

Lasmassene innenfor den aktuelle tomten bestar, ifglge NGU sitt lasmassekart av bart fiell som stort sett
mangler Igsmasser (rosa) og usammenhengende eller tynt dekke av morenemateriale over berggrunn
(grent). @vrige avsetninger i neeromradet er elveavsetninger (gult) og breelvavsetninger (oransje).

Lesmassekartet til NGU gir kun en indikasjon pa hva et gvre lag i jordprofilet bestar av. For a fa kjennskap til
grunnens egenskaper i dybden er det ngdvendig med geotekniske grunnundersgkelser.

Figur 3: Lasmassekart fra NGU, Ref. 2. Omradet som er undersgkt er ringet inn med rad sirkel.
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1.5 Generell informasjon

Aktsomhetsomrader:

Aktsomhetskart fra NVE viser at omradet er delvis innenfor, eller rett i neerheten av aktsomhetsomrade for
sngskred, steinsprang, samt jord- og flomskred. I tillegg er det aktuelle omradet under marin grense. Det er
ikke registrert kvikkleire/sprgbruddmateriale i aktsomhetskartet. Det er presentert et utklipp fra NVEs
aktsomhetskart for naturfare i Figur 4.

Figur 4: Aktsomhetskart fra NVE, Ref. 3. Det aktuelle omradet er ringet inn med rad sirkel.
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2 Felt- og laboratoriearbeid

Feltarbeidet ble utfgrt i uke 18 i 2020. Norconsults grunnundersgkelsesavdeling i Molde utfarte feltarbeidet
under ledelse av boreleder Svein Hallvard Hagerup. Fremgangsmaten ved feltarbeidet er i samsvar med
anbefalinger og veiledninger utgitt av Statens vegvesen og Norsk Geoteknisk Forening, som beskrevet i Ref.
4, Ref. 5 og Ref. 6

Boreposisjonene og tilhgrende terrenghayder er innmélt med CPOS-korrigert GPS. Koordinater er gitt i
koordinatsystem EUREF-89, UTM-sone 32 og hgydesystem NN2000. Tabell 1 oppsummerer utfgrt feltarbeid
mht. posisjon, undersgkelsesmetode og boredybde ved totalsondering. Boreplan over utfarte
grunnundersgkelser, Tegning V100 gir samme oversikt.

Feltarbeidet er utfart i 6 posisjoner. Fglgende program ble gjennomfart:

e 5 totalsonderinger
e Opptak av totalt 4 poseprgver i posisjon NO11 med naverboring.

Alle prgvene er analysert ved Norconsults geotekniske laboratorium i Molde.

Laboratoriearbeidet er utfart i uke 21 og 22 i 2020, i samsvar med retningslinjer utgitt fra Statens vegvesens
Handbok R210 (Ref. 8) og NGF Melding nr. 2 (Ref. 7).

Vedlegg A gir generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeid. Vedlegg B forklarer geotekniske plan- og
profiltegninger. Vedlegg C er tegnforklaring — totalsondering.

Tabell 1: Borpunktliste.

Borpunkt EUREF89, UTM33 , NN2000 Metode Boredybde (TOT)
X (Nord) Y (Dst) A Lgsm. [m] Berg [m]
(Hayde)
NO1 6854476.6 | 304616.7 2.6 TOT 15,0 -
NO2 6854479.4 | 304621.5 2.7 TOT 21,3 -
NO3 6854449.6 | 304638.3 2.3 TOT 15,0 -
NO4 6854446.5 | 304632.4 2.3 TOT 15,0 -
NO5 6854439.6 | 304617.4 2.2 TOT 31,0 -
NO11 6854461.0 | 304627.9 2.4 PRV - -

TOT:Totalsondering, PRV:Prgveserie
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21 Generell informasjon om feltarbeidet

En totalsondering gir grunnlag for & bestemme lagdeling i lgzsmasser og dybde til fast grunn eller antatt berg.
Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 meter innboring i berg. Ellers gir resultatene grunnlag for
a identifisere jordarter og lagdeling, samt vurdere relativ fasthet i grunnen.

Resultatene fra feltundersgkelsen er vist i Tegning V101-V102. For en generell beskrivelse av felt- og
laboratoriearbeider henvises det til Vedlegg A. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske plan- og
profiltegninger. Vedlegg C gir forklaring til opptegning av totalsonderinger.

Tabell 2: Generell informasjon feltarbeid.

Feltarbeid

Dato for utfarelse Uke 18, 2020
Boreleder Svein Hallvard Hagerup
Type borerigg Geotech 505FM - 20
Relevante standarder Ref. 4, Ref. 5, Ref. 6
Resultater V101-Vv102

2.2 Generell informasjon om laboratoriearbeidet

Naverboring benyttes for opptak av omrgrte prgver i leire, silt, sand og grus. Forstyrrede pr@gver egner seg
kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene overfgres i plastposer i felten far de
fraktes til laboratoriet.

For naverprgver er det i laboratoriet foretatt visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg gjgres
en grov identifisering av jordartene v.h.a. kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold.

Tabell 3: Generell informasjon laboratoriearbeid.

Laboratoriearbeid

Dato for utfagrelse Uke 21 og 22, 2020

Laborant Synne Tveiten og Hilde Risung
Relevante standarder Ref. 7, Ref. 8

Resultater Kapittel 4 og Tegning V101-V102
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3 Resultater — grunnundersgkelser

Resultater fra feltundersgkelser er vist p& Tegning V101-V102. Resultater fra laboratorieundersgkelser er
vist i kapittel 4

Vedlegg A gir en generell beskrivelse av felt og laboratoriearbeider. Vedlegg B gir forklaring til geotekniske
plan- og profiltegninger. Vedlegg C gir forklaring til opptegning av totalsondering.

NB! Det ma presiseres at informasjonen fra felt- og laboratoriearbeidet strengt tatt bare er gyldig i de
undersgkte posisjonene. Awvik i grunnforholdene i omradene rundt og mellom de undersgkte posisjonene
kan ikke utelukkes. Resultater ma derfor ikke anvendes ukritisk.

3.1 Totalsondering

Det er utfgrt totalsondering i 5 posisjoner, hvor det er boret mellom 15,0 og 31,0 meter i lgsmasser. Det er
ikke patruffet berg i noen av posisjonene.

Pa grunnlag av utfarte totalsonderinger tolkes de stedlige masser fra terrengniva generelt som:

NO1:

Relativt hgy boremotstand helt fra start boring. Ved ca. 2 meters dybde kommer en inn i et parti med middels
boremotstand, far boremotstanden gker igjen ved ca. 3,5 meter. Fra 3,5 meters dybde varierer massene
mellom faste og middelsfaste masser, ned til ca. 10 meters dybde, hvor det er en tydelig overgang til
faste/meget faste masser.

NO2, NO3, NO4, NOS5:

De gvrige boringene viser mange likhetstrekk og kan generelt beskrives som:

Lasmasser med relativt hgy boremotstand i topp over et parti med middels boremotstand, far
boremotstanden igjen gker betraktelig. NO2 og NO5 er boret noe dypere enn NO3 og NO4.

3.2 Kommentarer fra borelogg

Borehull Feltkommentar

NO10 Miljgpraver og geotekniske prgver: Stopp pa 0,3m. Forboret til 0,55m med storkrone.
Fortsatt stopp med naver, forboret til 0,95m med naver. Fortsatt stopp med naver, forboret
til 2m. Naver 2-3m. Stopp pa 3,8m, lite masse som kommer opp og den er utrensket.
Forboret videre, veldig fast, lasner litt p& 4,55m. Naver 4,55-4,85m, full stopp. Ma rotere
naver motsatt vei for & fa den opp, massene er utrensket og ikke representativ.

NO11* Miljgpraver: Naver 0-6m. Grove masser med store steiner fra 1m, mesteparten blir rensket
av naver pa vei opp. Tar ut det som ser homogent ut, men blir sma prgver.

Siste prgve 5-6m kommer opp rensket, ingen prgve.

NO9 Miljgpraver: Far ikke tatt bilde da vi ma ta av naver mens den kommer opp, da massene
ristes av pga. steinfylt grunn. Praver a forbore videre med storkrone, veldig hardt &
storkronen sliter med & komme ned, stopper pa 1m. For hardt for naverprgver. Pragver fra
0,0-0,7 m sand, grus, stein, organisk.

NO8 Miljgpregver: Sand, grus, stein

*Utfart laboratorieanalyser ved geoteknisk laboratorium.
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3.3 Prgvetaking

Det er utfgrt miljgpreovetaking i 4 posisjoner — disse presenteres i separat rapport. | tillegg er det utfgrt
geoteknisk prgvetaking i 1 posisjon. Resultatene er presentert i Tegning V102, og kapittel 4.

Prgvetakingen er utfgrt i posisjon NO11 fra 2,0 til 5,0 meters dybde. Det er utfart korngraderingsanalyse pa
samtlige prgver og viser i hovedsak sandig grusig jordmateriale, med noe innslag av silt, men prgven fra 3,4-
4 meter utmerker seg med et relativt hayt gladetap pa 8,2% (materialet klassifiseres som siltig sandig leirig
torv). Vanninnholdet for prgvene varierer mellom 8,9 og 33,9%. Analysen viser videre at det bade
forekommer materiale i teleklasse T2 og T4, som er hhv. litt telefarlig og meget telefarlig materiale.

3.4 Lagdeling

Boringene viser en viss lagdeling pa totalsonderingene, men dette er ikke verifisert med prgvetaking i flere
posisjoner. | hovedsak ser man en lagdeling med topplag med relativt hgy boremotstand over et lag av
middels boremotstand, far boremotstanden igjen gker til hgy/meget hgy til endt boring.
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4 Laboratorieresultater

Se vedlegg D for benyttede metoder ved laboratorieanalyser.

Tabell 4: Opptatt provemateriale og laboratorieresultater.

Norconsult %

PI:)DS ) T{_Ii.e D%lrl;;:le Klassifisering [),I/Z] 1[-_(]3 [gjol]
NO11| P | 2,0-3,0 | Sandig Grusig Jordmateriale 89 | *
NO11| P | 3,0-3,4 | Grusig Sandig Siltig Jordmateriale | 16,1 | T2
NO1l1| P 3,4-4,0 | Siltig Sandig Leirig Torv 33,9 | T4 | 8,2
NO11| P | 4,0-5,0 | Sandig Grusig Jordmateriale 147 | *

Utfart i lab: W=vanninnhold, TG=telegruppe, Gl=gladetap. Jordartsklassifisering basert pa

korngraderingsanalyser er markert med fet skrift.
*Vatsikting

Tabell 5: Kornfordelingskurve for pravene i posisjon NO11.
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Korndiameter [mm]
Metode Posisjon Dybde [m] Lab nr. Kurve Jordartsbetegnelse W [%] C, Telegr.
Vatsikt NO11 2,0-3,0 609 Sandig Grusig Jordmateriale 8,9 12,0 *
Hydrom. NO11 3,0-3,4 610 |—=-=-- Grusig Sandig Siltig Jordmatr. 16,1 85,0 T2
Hydrom. NO11 3,4-4,0 BLL | e Siltig Sandig Leirig Torv 33,9 91,0 T4
vatsikt | NO-11 4,0-5,0 612 —_——- Sandig Grusig Jordmateriale 14,7 13,3 *
Hydrom. —_—
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5 Bilder

5.1
Bilde 1: Opptak av posepraver i posisjon NO11. Presentert med stigende dybde fra venstre til
hayre. Hhv. 0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m og 4-5 m.
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5.2 Bilder fra laboratoriearbeidet

Bilde 3: Poseprave fra posisjon NO11, dybde 3-3,4 meter.
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Bilde 4: Poseprgve fra posisjon NO11, dybde 3,4-4 meter.

Bilde 5: Poseprave fra posisjon NO11, dybde 4-5 meter.
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VEDLEGG A Norconsult 0:0

Generell beskrivelse felt og laboratoriearbeid

Generell beskrivelse av sonderboring og grunnvannsmaling

Totalsondering gir grunnlag for & bestemme Igsmassetykkelse og dybder til fast grunn eller antatt
berg. Sonderingen gir sakalt sikker bergpavisning ved 3 m innboring i berg. Tolkning av resultatene
kan gi en indikasjon pa lagdeling og aktuelle jordarter.

Trykksondering (CPTU) utfares ved nedpressing av en sonde som maler spissmotstanden jorda gir pa
sondens spiss, samt friksjon og poretrykk pa sondens overflate. Resultatet blir brukt til & vurdere
lagdeling, jordart og spenningsforholdene i grunnen (in-situ spenning). Mekaniske jordparametere som
fasthetsegenskaper og deformasjonsegenskaper kan ogsa bestemmes.

Piezometre installeres for maling av porevanntrykket i grunnen. Piezometre presses ned i grunnen
sammen med et stalrgr som vil stikke opp over terreng. Raret ma sta urgrt i maleperioden.
Vanntrykket ved filteret i piezometer-spissen registreres enten hydraulisk som stigehgyde i en
plastslange inne i raret eller elektronisk ved hjelp av en direkte trykkmaler innenfor filteret.
Porevanntrykket males manuelt i felt. Alternativt kan et piezometer installeres med dataminne for
automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over en valgt
periode. Hensikten med & male poretrykket i grunnen er & bestemme spenningsforholdene i bakken
(in-situ spenning).

Grunnvannsbrgnner installeres normalt for maling av grunnvannstanden i det gvre jordlaget. Ofte
bestar grunnvannsbrgnnen av et perforert PVC-rgr som er installert i en gitt dybde. Vann i grunnen vil
trenge inn i rgret og innstille seg pa nivaet for det naturlige grunnvannsspeilet, i den gitte sonen som
raret er installert i. Grunnvannstanden males manuelt i felt. Alternativt kan brgnnen installeres med
dataminne for automatisk logging og registrering av naturlige eller menneskeskapte variasjoner over
en valgt periode.

Vedlegg C, D og E viser tegnforklaring for plan- og profiltegning, totalsondering og CPTU.

Generell beskrivelse av provetaking og laboratoriearbeid

Naverboring og ramprgvetaking benyttes for opptak av omrarte prgver i leire, silt, sand og grus.
Omrgrte praver egner seg kun til en grov identifisering og klassifisering av jordartene. Prgvene
overfgres til plastposer i felten fgr de fraktes til laboratoriet.

| laboratoriet kan det foretas en visuell klassifisering og beskrivelse av massene. | tillegg er det mulig &
utfgre en grov identifisering av jordartene ved kornfordelingsanalyser, og maling av vanninnhold og
humusinnhold. Bade naver- og ramprgver kan brukes til a identifisere laggrenser ved overgang
mellom ulike jordartstyper.

Stempelprgvetaker benyttes til opptak av uforstyrrede sylinderprgver i leire, silt, lgst lagret sand og
organiske jordarter. Uforstyrrede praver skal ha materialstruktur og vanninnhold sa lik som mulig det
jordarten har i sin naturlige lagring i grunnen. Uforstyrrede prgver egner seg til en generell
identifisering og klassifisering av jordartene. I tillegg kan fysiske/mekaniske egenskaper bestemmes
for jordarten. Det gjelder bestemmelse av materialstyrke, deformasjonsegenskaper og permeabilitet.

Sylinderprgver skyves ut av sylinderen i laboratoriet og det foretas visuell klassifisering og beskrivelse
av massene. Vanninnhold, densitet og enkle styrkedata bestemmes ved rutineundersgkelser. | tillegg
kan det utfares kornfordelingsanalyser, plastisitetsanalyser og maling av humusinnhold.

| Sidelav2
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@dometerforsgk i laboratorium benyttes til & bestemme jordens forkonsolideringsspenning og
deformasjonsegenskaper. @dometeret gir en endimensjonal deformasjonstilstand som er en forenkling
av virkeligheten, men som samtidig er godt tilpasset de vanligste beregningsmodeller for setninger.
Beregningsmodeller for setninger er som regel basert pa endimensjonal konsolideringsteori.

Treaksialforsgk i laboratorium benyttes for & bestemme jordens styrkeegenskaper. For en uforstyrret
prgve av leire/silt forsgker en a ta utgangspunkt i den opprinnelige spenningstilstanden praven hadde
i grunnen og deretter teste prgven til brudd ved et skjeerforsgk. Skjeerforsgket kan utfares med ulike
hovedspenningsretninger avhengig av hvilken belastningssituasjon en gnsker & teste for. For testing
av en prgve av sand ma prgven bygges inn i apparaturen med ulik grad av komprimering. Fordi
naturlig lagringsfasthet i grunnen oftest er ukjent, vil det veere gnskelig a kjare flere forsgk der prgvene
bygges inn med ulik grad av komprimering. Styrkeparametrene bestemmes deretter som en funksjon
av lagringstetthet.

| Side2av 2
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Utstyr:

Som dreietrykksondering:

Som fjellkontrollboring:

(@ 57 mm butt borekrone med tilbakeslagsventil.
(@ 44 mm borestenger.

Konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Nedpressingshastighet 3 m/min (20 sek/m).

Nar normert nedtrengningshastighet ikke er mulig, gkes
rotasjonshastigheten til 75 omdreininger/min.

Dersom nedtrengingen igjen stopper opp, gar en over til prosedyre
som for fjellkontroll. Dvs. at en fgrst setter pa spyling, hvoretter ny
stopp i nedtrenging farer til at en ogsa setter pa slaghammer.

Med denne prosedyren kan det bores gjennom steiner og ned i fjell.
Ved pavisning av fjell, bar det bores 2-3 meter ned i antatt fjell.

Presentasjon: Skravur for vannspyling og slag i egne kolonner.
Kurver for nedpressingskraft, boretid og spyletrykk.
Kryss for markering av gkt rotasjon.
Bortid arkeringsstolper for bruk av
li 1 '
Bortiden gr spyling og slagboring
utenfor skalaen 3 12 Matekraft Registrering av antatt stein/blokk
0 _ v / Kryss ved dybder hvor gkt

M / Anlsle /rotasjonshastighet er brukt
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Laboratorierapportering:

« Vanninnhold

Vanninnhold regnes som forhold mellom masse
vann og masse tarrstoff i prgven. Vanninnhold
kan bestemmes bade for representative- og
uforstyrrede prgver.

masse fuktig — masse tgrr
w =

masse tgrr prove

Vanninnhold bestemmes ved veiing far og etter
tarking av materialet til konstant vekt.

Vanninnholdene i Tabell 1 og
kornfordelingskurvene, som er fra samme
provedybde, kan variere. Ved avwvik benyttes
vanninnholdet fra Tabell 1.

% Kornfordeling, klassifisering,
telefarlighet og gradering

Kornfordeling defineres som masseandel av
standardiserte kornstarrelsesgrupper i prgven.

Kornfordeling av prgvemateriale bestemmes
ved bruk av sikter og vekter, samt hydrometer
hvis materialet har hgyt innhold av finstoff.
Materialet kan enten vaskes og tgrkes i forkant
av siktingen, eller siktes fuktig. Vatsikting evt.
kombinert med slemmeanalyse brukes nar
materialets telefarlighet skal bestemmes
(kombianalyse).

Resultatene presenteres som
kornfordelingskurver der akkumulert %-vekt
oppgis mot kornstgrrelse. 1 tilfelle kombianalyse
kombineres resultatene fra sikting og
hydrometeranalysen til én kurve.

For klassifisering benyttes gruppene oppgitt i
Tabell 1.

Tabell 1 Kornstarrelsesgrupper

Kornstgrrelse (mm)

Leire <0,002
Silt 0,002-0,063
Sand 0,063-2
Grus 2-63
Stein 63-630
Blokk >630

Primeere bestanddeler angis i substantivform,
mens de sekundeere bestanddelene evt. gis
som ett eller flere adjektiver (f.eks. siltig sandig
leire).

Telefarlighet kan bedgmmes ut fra materialets
kornkornfordeling etter Tabell 2.

Tabell 2 Regler for inndeling i telegrupper
Telegruppe Masseprosent av matr. <20mm

<0,002mm <0,02mm <0,2mm

Ikke telefarlig T1 <3

Litt telefarlig T2 3-12

Middels telef. T3 1 >12 <50
Meget telef. T4 <40 >12 > 50

1) jordarter med mer enn 40% < 0,002 mm regnes
som middels telefarlige

Materialets gradering kan bestemmes fra
kornfordelingskurvens helning i omradet der
10% og 60% av materialet passerer ved sikting.

c _ deo
=
dio

Hvis dette av praktiske grunner ikke lar seg
utfgre brukes d,s og d,s. Materialets gradering
kan beskrives etter retningslinjer gitt i Tabell 3.

Tabell 3 Betegnelser basert pa graderingstallet

Betegnelse

<5 Ensgradert
5-15 Middels gradert

>15 Velgradert

«* Humusinnhold

Humusinnhold i mineraljordarter bestemmes
med glgdetapsmaling og regnes som masse
organisk materiale dividert med masse tgrrstoff
i proven.

L masse tgrket — masse glgdet

masse glgdet prgve

Humusinnhold kan bestemmes bade for
representative- og uforstyrrede prgver, og
presenteres etter retningslinjer gitt i Tabell 65.



Tabell 4 Betegnelser basert pa humusinnhold

% Betegnelse

2-6 Humusholdig ....
6-20 ...torv
>20 Torv

s Korndensitet

Korndensitet (eller relativ densitet) for
finkornede jordarter som leire, silt og sand kan
bestemmes ved bruk av  pyknometer
Korndensiteten regnes som

partiklenes tgrrmasse

Ps = partiklenes reelle volum

% Konsistensgrenser og plasitisitet

Konsistensgrenser defineres som
vanninnholdsomradet der praven oppfarer seg
plastisk (formbar). Nedre grensen

(plastisitetsgrense ~ ,w,,)  defineres  som
vanninnholdet der materialet ikke lenger kan
formes uten & sprekke opp. @vre grensen
(flytegrense, w;) defineres som vanninnholdet
der materialet gar over til flytende tilstand.

Plastisitetsindeks defineres som
IP = WL - WP

og brukes for a angi det plastiske omradet for
jordarten samt for klassifisering.

< Tyngdetetthet

Tyngdetetthet av prgver regnes som masse per
volum ganget med jordens grunnakselerasjon.
Den kan bestemmes for uforstyrrede prgver,
enten for en hel sylinder eller for en mindre
provebit.

+ Deformasjons- og
konsolideringsegenskaper

Deformasjons- og konsolideringsegenskaper
benyttes ved evaluering av forventet setning og
tidsforlap ved endring i spenningstilstand.
Modellparametere for setningsberegning kan
evalueres ved hjelp av belastningsforsgk i
laboratoriet. Forsgkene utfares i sékalt

gdometerapparat, der prgver belastes vertikalt
samtidig som vertikal deformasjon males.
Sideveis deformasjon er hindret av en stiv ring.

Aksiell last, aksiell tayning og poretrykksforhold
under prgven registreres gjennom forsgket.
Forsgkene kan utfgres med Kkontinuerlig
belastning (CRS/CRP) eller evt. ved en simulert
trinnvis belastning.

En generell modell for spenningsmodul kan
defineres som

Formuleringen beskriver konstant-, lineaert
gkende- og parabolsk gkende modell, som
gjerne benyttes for & beskrive OC leire
(konstant med n=1), NC leire og fin silt (lineaert
gkende med n=0) eller sand og grov silt
(parabolsk gkende med n=0,5).

Tolkning av gdometerforsgk gir verdier pd M, m
og n.

% Skjeerfasthet

Drenert skjeerfasthet

Pa effektivspenningsbasis er skjeerfastheten
avhengig av effektivspenning normalt pa
bruddplanet.

7 = (a+0') - tan(¢)

Modellparameterne kan bestemmes ved
treaksialforsgk i laboratoriet.
Spenningsforholdene for slike forsgk bar
presiseres av prosjekterende pa forhand slik at
resultatene blir mest mulig representative for
det aktuelle tilfellet.

Udrenert skjaerfasthet

Pa totalspenningsbasis beskrives
skjeerfastheten som skjeer-belastningen
materialet taler for det bryter sammen.
Totalspenningsanalyse analyser benyttes for &
beskrive materialoppfarsel av finkornige
jordarter, ved plutselige eller raske
spenningsendringer. Udrenert skjeerfasthet
defineres som

(01 —03)

Cy = 2



Skjeerfastheten bestemmes ved en rekke forsgk
i laboratorium og i felt, og malemetoden oppgis
derfor i parameternavnet etter retningslinjer gitt
i Tabell 5.

Tabell 5 Betegnelse for udrenert skjeerfasthet basert
pa mélemetode

Udrenert Malemetode
skjeerfasthet

c Aktivt teaksialforsgk
ue (compression test)

c Passivt treaksialforsgk
vE (extension test)

Cup Direkte skjeerforsgk

Cutc (uomrart),

Curte (OMIIt) Konusforsgk

Cuuc Enaksialt trykkforsgk

Residual skjeerfasthet etter brudd/omrgring
kalles omrgrt skjeerfasthet, c¢,,.. Omrart
skjeerfasthet kan veere vesentlig lavere enn
uforstyrret skjeerfasthet.

Forholdet mellom uforstyrret og omrart
skjeerfasthet kalles sensitivitet og defineres som

Cu
Se=—
* T Cur

Sensitivitet kan presenteres etter retningslinjer
gitt i Tabell 6.

Tabell 6 Betegnelse basert pa sensitivitet

Betegnelse av | Betegnelse av leire
sensitivitet

Lav Lite sensitiv <8
Middels Middels sensitiv 8-30
Hoy Meget sensitiv > 30

Variasjoner i skjeerfasthet og
presentasjon av maledata

Udrenert  skjeerfasthet er avhengig av
bruddflatens retning ift. hovedspenningenes
retning in-situ. Udrenert skjeerfasthet fra alle
spenningsomrader (aktivt-, direkte- og passivt
spenningsomrade) kan evalueres med forsgk
listet opp i Tabell 5.

I tillegg til @ male varierte materialegenskaper vil
bestemmelser av den samme parameteren ha
en viss spredning pa& grunn av de ulike
forsgkstypene.

Resultater fra enkelte forsgk kan vaere pavirket
av flere faktorer (som f.eks. steininnhold eller
interne sprekker i prgvebiten).

Ved visuell presentasjon av maleresultater
plottes alle typer forsgk pad samme figur, med én
malestokk for skjeerfastheten Cu. Forsgkstypen
oppgis med symbol pa figuren.

Ved sammenstilling av laboratoriedata utfares
ingen korrigering for anisotropi.
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% Progvelagring

Hvis laboratorieforsgk ikke utfares umiddelbart
etter ankomst til laboratoriet, blir pravene lagret
i et eget kjglerom.

Kjglerommet har lufttemperatur pa ca. 5°C.



