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1 PROSJEKTBESKRIVELSE

1.1 Om prosjektet

Bane NOR skal etablere nytt signalanlegg, kalt ERTMS, pa hovedbanen og Oslo S. Dagens
signalanlegg er gammelt og har behov for utskifting. Med ERTMS vil signalanlegget bli fornyet og

standardisert. | forbindelse med etablering av ERTMS ma lokasjoner klargjeres. Dette innebzerer bl.a.

oppgradering av faringsveier og tilrettelegging for tekniske hus til signalanlegget (ERTMS), samt
streamforsyning.

Prosjektet omfatter etablering av fgringsveier og stramforsyning som forberedende arbeider for det
nye signalanlegget, ERTMS, pa Oslo S med tilhgrende omrader. Hensikten med dette er a klargjgre
omradene, slik at de kan tas i bruk for det fremtidige ERTMS-anlegget.

Det er gjennomfert grunnundersgkelser for & dokumentere stabiliteten for ERTMS-containere. For
planlagt plassering av containere vises det til tegning 1000011608, 1000011610, 1000011616 og
1000011618.

1.2 Tidligere grunnundersgkelser

Det har blitt utfert flere grunnundersgkelser i omradet tidligere. De to rapportene, listet i Tabell 1,
utarbeidet i forbindelse med retningsdrift Brynsbakken fra 2020 og 2021 har veert de mest relevante
for dette prosjektet.

Tabell 1: Oversikt over de mest relevante tidligere grunnundersgkelser

AR FIRMA TITTEL

2020 NGI Hovedbanen Retningsdrift i Brynsbakken, Datarapport geotekniske
grunnundersgkelser

2021 NGI Hovedbanen Retningsdrift i Brynsbakken, Omradestabilitet, supplerende
grunnundersgkelser, geoteknisk datarapport

Resultater fra tidligere undersgkelser omhandles ikke i foreliggende rapport.

1.3 Planniva og undersgkelsesomfang

Grunnundersgkelser dokumentert i denne datarapporten er utfart for byggeplan.
Grunnundersgkelsene ble utfert i to runder. Runde en ble utfart i august 2023, og er dekket av
borplanene V001 og V002. De resterende undersgkelsene ble utfart i lapet av oktober-november
2023, og er dekket av borplanene V003 og V004.

Planprogram for borplanene V001 og V002 bestar av:

e 06 totalsonderinger, punkt 1-6
o 1 trykksondering (CPTu)
e 4 proveserier

e Installasjon av 1 elektrisk poretrykksmaler

Planprogram for borplanene V003 og V004 bestar av suppleringene
e 19 totalsonderinger, punkt 001 — 0019
e 5CPTu
e 9 proveserier

e Installasjon av 2 elektriske poretrykksmalere i 2 punkter
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1.4 Kvartaergeologisk og geologiske kart

Ifalge Norges geologiske undersgkelse (NGU) kvartaergeologiske kart bestar Iasmassene i omradet
av marine avsetninger og fyllmasser. Bergrunnen bestéar av skifer og knollekalk. Utklipp av
Iasmassekart og geologiske kart er vist pé figur 1.
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Figur 1: Utklipp fra NGU kart. Kvartaergeologi- (A), berggrunn (B). Det aktuelle prosjekt-omrader er
markert med rgdt.
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2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfart hgsten 2023 med borerigg og mannskaper fra Rambgll Norge AS og
COWI AS.

Omfang av grunnundersgkelsene utfgrt omfatter:
e 24 totalsonderinger
e 6 CPTu-sonderinger
e 13 proveserier (3 praverserier er tatt opp i forbindelse med arkeologisk overvaking)

e Installasjon av 2 elektriske poretrykksmalere med minne i 1 punkt

2.2 Oppmaling

Punktene er malt inn av Rambgll Norge AS. Punktene er malt inn i koordinatsystem Euref89 UTM
sone 32 med hgydereferanse NN2000. Alle punktene er malt inn med 1-2 cm ngyaktighet. Koordinat-
og borpunktliste er vist i vedlegg |.

2.3 Laboratorieundersgkelser

Det ble utfert laboratorieundersagkelser pa prgveserier fra 13 borpunkt. Falgende undersgkelser er blitt
utfgrt av Geostrem AS:

e 26 stk. rutineundersgkelser pa poser. Rutineundersgkelser av poseprgvene omfatter:
e Jordartsklassifisering / beskrivelse
e Reqgistrering av vanninnhold

e 42 stk. standard rutineundersgkelser pad @54 mm sylindre. Rutineundersgkelser av sylindre

omfatter:
e Jordartsklassifisering / beskrivelse
e Enaksialt trykkforsgk
e Konusforsgk (bade omrgrt og ikke omrart)
e Romvekt
e Vanninnhold

e 26 stk. plastisitet- og flytegrense (wp/wl) pa utvalgte prover
e 13 stk. kornfordelingsanalyser pa utvalgte praver

o 8 stk. treaksialforsgk for bestemmelse av prgvematerialets skjeerstyrke og
effektivspenningsparametere
2.4 Presentasjon av resultater

Oversiktskart over undersgkelsesomradet er vist i tegning 101.
Resultatene fra felt- og laboratorieundersagkelsene er vist i tegning 102 — 156, sortert etter borpunkt.
Borplanoversikt er vist i tegning 157.
Borpunktenes plassering med boredybder er vist pa borplaner pa tegning 158-161.
Koordinat- og borpunktliste er vist i vedlegg 1.
CPTu kalibreringsskjema er vist i vedlegg 2. Utferte CPTU klassifiseres som anvendelsesklasse |.

Tillegg I, Il og Il gir forklaring og metodebeskrivelser pa utfgrte felt- og laboratorieundersgkelser.
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2.5 Bortfalte resultater

Fra det planlagte boreprogrammet utgikk 3 totalsoneringer. Tabell 2 nedenfor viser en oversikt over
utgatte borpunkter og arsak.

Tabell 2: Oversikt over utgatte borpunkter og arsak.

Borpunkt Planlagt metode Arsak

6 Totalsondering Utgar grunnet utfordringer med tilkomst for borerigg, samt at det ble
gjort observasjon av berg i dagen naer borpunkt

005 Totalsondering Utgar pga. manglende grunneiertillatelse

0016 Totalsondering Utgar grunnet tilgjengelig datarapport som dekker behovet

002 Poretrykksmalere Utgar pa grunn av energibrgnner det ikke er kontroll pa plassering
av.

Borpunkt 5 er flyttet fra topp til bunn av skraning for & unnga konflikt med trafikkert veg. Borpunkt O04
ble flyttet som fglge av manglende tillatelse fra grunneier.

2.6 Miljeforhold

Rambagll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN 1SO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004 og s@ker i
sine oppdrag a identifisere og imgtekomme lovpalagte miljgkrav samt gvrige miljgaspekter som er
relevante for det enkelte oppdrag.

Rambgll Norge AS har egne rutiner for vurdering og handtering av evt. hendelser som angar
miljgforhold ved utfgrelse av grunnundersgkelser. Mulige kritiske miljgaspekter identifiseres og det
utarbeides egne oppdragsspesifikke HMS- og SJA-planer/-prosedyrer. | alle boreoppdrag er det lagt
vekt pa rask og enkel kommunikasjon mellom den ansvarlige boreleder og ansvarlig
geotekniker/saksbehandler. Disse forholdene dokumenteres i en egen boredagbok som falger hvert
enkelt boreoppdrag.

| dette oppdraget er falgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de utfgrte grunnundersgkelser:
o Utslipp

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

o Stay, stov og rystelser

Grunnundersgkelser og installasjon av geotekniske konstruksjoner kan medfere stgy. Arbeidene er
utfert pa dagtid og det er ikke kommet rapporter om klager pa stgy. Ingen stavproduksjon. Det er
utfgrt innboring i fjell ved undersgkelsene. Rystelsene i forbindelse med innboring har veert marginale.

o Forurenset grunn

Forurenset grunn er ikke vurdert i denne rapporten.

° Kulturminner

Registrerte kulturminner pa tiltaksomradet er hensyntatt ved gjennomfgring av feltarbeidene.
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Losmasser

Resultater fra totalsonderingene viser at Igsmassemektigheten i de undersgkte punktene med
bergpavisning varierer mellom 3,1 meter i borpunkt 5 til 35,97 meter i borpunkt O013.
Totalsonderinger i bunnen av lodalen er stanset pa ca. 30 m dybde uten at berg er patruffet.

Rutineundersgkelser av opptatte prever viser at Iasmassene generelt bestar av tgrrskorpeleire over
fast- middels fast leire i den gstligste delen av tiltaksomrade, og fyllmasser over leire i den vestlige
delen. Leira har vanninnhold mellom 20-43%, tyngdetetthet mellom 17,9-20,6 kN/m? og lav til middels

sensitivitet, med St mellom 2-17. Det er pavist kvikkleire i 4 punkter, og sprgbruddsmateriale i 3 punkt.

Omrort skjeerfasthet for sprebruddsmateriale og kvikkleire er markert med red farge ved opptegning
av prgveseriene

Utfarte treaksialforsgk klassifiseres som gode forsgk basert pa utpresset porevann under
konsolidering.

3.2 Berg

Det ble utfert sikker bergpavisning ved 12 av totalsonderingene. De gvrige sonderingene stoppet ved
ca. 30 m innboring i Igsmasser.

3.3 Grunnvann og poretrykk

Det ble installert 2 elektriske poretrykksmalere i 1 punkt, se tabell 3 under. Resultater fra de elektriske
poretrykksmalere er vist i Figur 2.

Tabell 3: Oversikt over poretrykksmalere
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Det er i forbindelse med andre prosjekter i omradet installert poretrykksmaélere i fire dybder ved
borpunkt 3. Disse viser at grunnvannstanden ligger ca. 4 m under terreng, og det er registrert

poreundertrykk.

3.4 Konklusjon/Oppsummering av kontroll

Ytre forhold har hindret tilkomst til to av borpunktene, og flytting av to borpunkter. Kvaliteten pa

undersakelsene er ikke pavirket av ytre forhold.

Arbeidet knyttet til grunnundersgkelsene faller inn under geoteknisk kategori 2. Det er utfart

kvalitetssikring av datarapport og av borleders tolkning av bergkote i samtlige borpunkter.

4 TEGNINGS-, VEDLEGGS- OG TILLEGGSLISTER

4.1 Tegningsliste

| Tegn. nr. Rev. nr. Tittel Malestokk
101 0 Oversiktskart 1:50 000
102 0 Punkt 1 Totalsondering 1:200
103 1 Punkt 2 Totalsondering 1:200
104 0 Punkt 2 Prgveserie 1:100
105 0 Punkt 2 Kornfordelingskurve -
106 0 Punkt 2 Kornfordelingskurve -
107 0 Punkt 3 Totalsondering og CPTU 1:200
108 0 Punkt 3 Prgveserie 1:100
109 0 Punkt 3 Kornfordelingskurve -
110 0 Punkt 3 Treaksialforsgk, 5,7 m -
111 0 Punkt 3 Treaksialforsgk, 7,3 m -
112 0 Punkt 4 Totalsondering 1:200
113 0 Punkt 4 Prgveserie 1:100
114 0 Punkt 4 Kornfordelingskurve -
115 0 Punkt 4 Kornfordelingskurve -
116 1 Punkt 5 Totalsondering 1:200
117 0 Punkt 5 Prgveserie 1:100
118 0 Punkt 5 Kornfordelingskurve -
119 0 Punkt O01 Totalsondering 1:200
120 0 Punkt O01 Prgveserie 1:100
121 0 Punkt O02 Totalsondering og CPTU 1:200
122 0 Punkt O02 Prgveserie 1:100
123 0 Punkt 002 Kornfordelingskurve -
124 0 Punkt 002 Kornfordelingskurve -
125 0 Punkt 002 Kornfordelingskurve -
126 0 Punkt O02 Treaksialforsgk, 5.4 m -
127 0 Punkt O02 Treaksialforsgk, 11,6 m -
128 0 Punkt O03 Totalsondering 1:200
129 0 Punkt O04 Totalsondering 1:200
130 0 Punkt O04 Prgveserie 1:100
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| Tegn. nr. Rev. nr. Tittel Malestokk

131 0 Punkt O06 Totalsondering 1:200

132 0 Punkt O07 Totalsondering 1:200

133 0 Punkt O08 Totalsondering og CPTU 1:200

134 0 Punkt O08 Prgveserie 1:100

135 0 Punkt O09 Totalsondering 1:200

136 0 Punkt O09 Prgveserie 1:100

137 0 Punkt O010Totalsondering og CPTU 1:200

138 0 Punkt O010 Prgveserie 1:100

139 0 Punkt O011 Totalsondering 1:200

140 0 Punkt O012 Totalsondering 1:200

141 0 Punkt O013 Totalsondering og CPTU 1:200

142 0 Punkt O013 Prgveserie 1:100

143 0 Punkt O013 Treaksialforsgk, 7,5 m -

144 0 Punkt O013 Treaksialforsgk, 12,1-12,9m -

145 0 Punkt O014 Totalsondering 1:200

146 0 Punkt O015 Totalsondering 1:200

147 0 Punkt O015 Prgveserie 1:100

148 0 Punkt 0015 Kornfordelingskurve 1,4-2 m -

149 0 Punkt 0015 Kornfordelingskurve 3-4m -

150 0 Punkt O017 Totalsondering 1:200

151 0 Punkt O018 Totalsondering og CPTU 1:200

152 0 Punkt O018 Prgveserie 1:100

153 0 Punkt 0018 Kornfordelingskurve -

154 0 Punkt O018 Treaksialforsgk, 4,1 m -

155 0 Punkt O018 Treaksialforsgk, 8,3 m -

156 0 Punkt O019 Totalsondering 1:200

157 0 Borplanoversikt 1: 5000

158 1 Borplan 1 1:1000

159 1 Borplan 2 1:1000

160 0 Borplan 3 1:1000

161 0 Borplan 4 1:1000

4.2 Vedleggsliste

VedleggslisteVedlegg.
nr.

Tittel

Koordinat og borpunktsliste

CPTU kalibreringsskjema

4.3 Tilleggsliste

Tillegg. nr. Tittel

| Markundersagkelser

Il Laboratorieundersgkelser
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Rapport treaksialforsok
Forsok utfort iht. NS-EN 1SO 17892-9.2018
Jordar ifisering Leire B-verdi ‘ B | 0,9 Ved brudd
Type forsgk CAUA ideringsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 87,7 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant LM KO Ko 0,73 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 450 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 64,02 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 23,68

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 11,84
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 18,7 Under skjeer
Vekt m ar 478,04 Drenering Ingen
Poretall €y 0,54 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 20,87 Vertikal toyning %/h 1,5

Ved endt ideri Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 99,25 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under Av, cm? 2,35
konsolidering Eave % 1,03
Poretallsendring Ae /e, 0,0294

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 20,2
Torrvekt my gr 402,64
[\ et Gy AN/ m? 17,58
Prosjekt v
3706 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
B Dybde (m) 57 ) 110
orhull 3 Dato 17.08.23| Tegningsnr.
Prgve nr. s2
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Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ing Leire B-verdi ‘ B | 0,95 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 105,7 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant K KO Ko 0,7 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 450 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 73,99 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 31,71

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 15,86
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 24,8 Under skjeer
Vekt m ar 458,61 Drenering Ingen
Poretall €y 0,65 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 20,02 Vertikal toyning %/h 1,5

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 99,28 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 2,7 B-verdi ved 300kPa bakgrunnstrykk 0,896
konsolidering Eave % 1,18
Poretallsendring Ae /e, 0,03

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 25,3
Torrvekt my gr 375,56
\ et Gy AN/ m? 16,4
Prosjekt v
3706 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
B Dybde (m) 7,3 . 111
orhull 3 Dato 17.08.23|Tegningsnr.
Prgve nr. s3
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Prosentandeler

Leire
100 <=0.002 mm 14’7
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0.002 mm - 0.063 mm 37’3
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” 0.002 mm - 0.0063 mm 1 1 75
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Kornfordelingsanalyse relative andeler

Prosentandeler

Leire 418
100 <=0.002 mm
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0.002 mm - 0.063 mm 48’8
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90 0.002 mm - 0.0063 mm 22’ 1
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Leire

9,8
<=0.002 mm
Silt 477
0.002 mm - 0.063 mm v
Fin silt
0.002 mm - 0.0063 mm 574
Middels silt
0.0063 mm - 0.02 mm 2074
Grov silt
0.02 mm - 0.063 mm 21 78
Sand 35 1
0.063 mm - 2.0 mm i
Fin sand
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Middels sand
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Grus 74
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Skjarspenning, (02" - 0¢')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok utfort iht. NS-EN 1SO 17892-9.2018
Jordar ing Leire, siltig B-verdi ‘ B | 0,95 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 75,6 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant K KO Ko 0,89 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 300 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 67,28 Toyning £, %

k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 8,32
Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 4,16
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 28,7 Under skjeer
Vekt m ar 454,35 Drenering Ingen
Poretall €y 0,75 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 19,84 Vertikal toyning %/h 1,5

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 99,28 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under Av, cm? 377
konsolidering Eave % 1,65
Poretallsendring Ae /e, 0,0383
Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 27,9
Torrvekt my gr 352,91
[\ et Gy AN/ m? 15,41
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull 002|PYPde (M) >4 bato 04.12.23 | Tegningsnr. 126
Prgve nr. s4
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Skjarspenning, (02" - 0v')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ing Kvikkleire B-verdi ‘ B | 0,91 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 132,3 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant LM KO Ko 0,66 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 600 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 87,32 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 44,98

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 22,49
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 42,1 Under skjeer
Vekt m ar 417,35 Drenering Ingen
Poretall €y 1,11 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 18,22 Vertikal toyning %/h 1

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 98,3 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 6,05 B-verdi pa 0,87 ved 300kPa bakgrunnstrykk
konsolidering Eave % 2,64
Poretallsendring Ae /e, 0,0503

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 41
Torrvekt my gr 293,7
\ et Gy AN/ m? 12,82
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull 002|PYPde (M) 8 bato 04.12.23 | Tegningsnr. 127
Prgve nr. s8
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Skjarspenning, (02" - 0¢')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ing Leire B-verdi ‘ B | 0,93 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 89,2 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant GKILM KO Ko 0,73 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 450 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 65,12 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 24,08

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 12,04
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 30 Under skjeer
Vekt m ar 450,59 Drenering Ingen
Poretall €y 0,78 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 19,67 Vertikal toyning %/h 1,5

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 98,91 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 3,53 B-verdi pa 0,92 ved 300kPa bakgrunnstrykk
konsolidering Eave % 1,54
Poretallsendring Ae /e, 0,0351

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 29,4
Torrvekt my gr 346,59
\ et Gy AN/ m? 15,13
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull oo13|PYbde (m) "5 bato 05.12.23 | Tegningsnr. 143
Prgve nr. s3
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Skjarspenning, (02" - 0¢')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ifisering Kvikkleire B-verdi ‘ B | 0,92 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 136,6 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant LM KO Ko 0,53 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 750 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 72,4 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 64,2

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 32,1
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 32,5 Under skjeer
Vekt m ar 445,33 Drenering Ingen
Poretall €y 0,84 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 19,44 Vertikal toyning %/h 1

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 97,38 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 5,48 B-verdi pa 0,89 pa 500kPa bakgrunnstrykk
konsolidering Eave % 2,39
Poretallsendring Ae /e, 0,0524

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 31,6
Torrvekt my gr 336
\ et Gy AN/ m? 14,67
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull oo13|PYbde (m) 1280 hato 05.12.23 | Tegningsnr. 144
Prgve nr. s5
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Skjarspenning, (02" - 0¢')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ifisering Kvikkleire B-verdi ‘ B | 0,91 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 46,9 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant K KO Ko 0,65 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 450 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 30,48 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 16,42

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 8,21
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 353 Under skjeer
Vekt m ar 437,33 Drenering Ingen
Poretall €y 0,91 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 19,1 Vertikal toyning %/h 1

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 99,15 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 2,37 B-verdi ved 300kPa bakgrunnstrykk: 0,901
konsolidering Eave % 1,03
Poretallsendring Ae /e, 0,0217

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 34,7
Torrvekt my gr 323,15
\ et Gy AN/ m? 14,11
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull 001g|YPde (M) “ bato 08.11.23 | Tegningsnr. 154
Prgve nr. s2




0,8

—— 0 KPa

—— 5 KPa

—— 10 KPa

20 KPa

tan p

0’2 1

0,0

0,0

14 16 18

Aksial deformasjon, €a (%)

Tid, t[sek]

150

200 250 300

05

Utpresset porevann i konsolideringsfasen (cmA3)

25

Prosjekt
3778 ERTMS Oslo S

;GeoStr@m AS

Borhull

0018

Dybde (m)

Prgve nr.

41
s2

Dato

08.11.23| Tegningsnr. 154




Skjaerspenning, (oa' - or')/2 (kPa)

Poretrykk, u (kPa)

50

40

30

20

10

40

35

30

25

20

15

10

Aksial deformasjon, €a (%)

20

Aksial deformasjon, €a (%)

20

Prosjekt

3778 ERTMS Oslo S ;GeoStrem AS

Borhull

Dybde (m 8,3 )
001g|PYPde (M) Dato 08.11.23| Tegningsnr. 155
Prgve nr. s4




50

40

30

20

10

Skjarspenning, (02" - 0¢')/2 (kPa)

Effektiv radiell spenning, o' (kPa)

Rapport treaksialforsok
Forsok uttort iht. NS-EN /SO 17892-9:.20718
Jordar ing Leire B-verdi ‘ B | 0,95 Ved brudd
Type forsgk CAUA ingsdata Eff. radiell spenning a\ kPa
Prgvepreparering Uforstyrret Konsolideringsspenning a' kPa 84,7 Eff. vertikal spenning o', kPa
Laborant K KO Ko 0,65 Skjeerspenning T, kPa
Bakgrunnstrykk kPa 600 Eff. radiell spenning ved endt konsolidering a'y kPa 55,06 Toyning £, %
k Eff. vertikal spenning ved endt konsolidering a'y kPa 29,64

Hoyde H mm 100 Skjeerspenning ved endt konsolidering T kPa 14,82
Diameter A mm 54 Drenering under konsolidering Begge sider av prgve
Vannprosent w, % 28,1 Under skjeer
Vekt m ar 465,13 Drenering Ingen
Poretall €y 0,7 Type skjeer Aktiv
\ et G AN/ m? 20,31 Vertikal toyning %/h 1,5

Ved endt i Korrigering for arealendring Ja
Hgyde H, mm 99,06 Kommentarer og eventuelle avvik fra standard:
Utpresset porevann under AV, cm? 3,73 B-verdi ved 300kPa bakgrunnstrykk: 0,857
konsolidering Eave % 1,63
Poretallsendring Ae /e, 0,0394

Ved avsluttet forsek
Vannprosent w % 27,8
Torrvekt my gr 363,04
\ et Gy AN/ m? 15,85
Prosjekt v
3778 ERTMS Oslo S GeoStrem AS
Borhull 001g|YPde (M) 83| bato 08.11.23| Tegningsnr. 155
Prgve nr. s4
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Koordinater Fiellkote Boret i (m)

Borhull | Dato boret | Metode UTM sone 32, NN 2000 (:n o.h)

X Y z T lasmasser fjell
1 10.08.2023 Total 6642183,97 599597,35 12,90 8,87 4,03 3,00
2 07.08.2023 Total Prgve 6642228,78 599569,44 23,90 18,93 4,97 3,00
3 07.08.2023 Total Prgve CPTu 6642213,39 599724,35 29,10 2,80 26,30 3,00
4 09.08.2023 Total Prove 6642306,35 600367,28 50,00 46,85 3,15 3,03
5 09.08.2023 Total Prove 6642306,98 600384,23 50,50 47,38 3,12 3,00
001 15.11.2023 Total Prove 6642228,00 599004,34 18,20 -1,75 19,95 3,00
002 20.11.2023 Total Prgve CPTu 6642289,45 599126,16 19,25 2,92 16,33 3,00
003 18.10.2023 Total 6642220,28 599118,54 8,89 19,20
004 23.11.2023 Total Prgve 6642302,89 599190,55 22,1 12,81 9,30 3,00
006 04.10.2023 Total 6642227,83 599192,61 15,93 -5,59 21,52 2,27
007 17.10.2023 Total 6642189,68 599198,59 9,07 28,85
008 27.11.2023 Total Prgve CPTu 6642336,38 599276,89 23,90 -8,94 32,83 3,08
009 27.11.2023 Total Prgve 6642287,70 599271,45 23,57 -8,13 31,70 3,00
0010 04.10.2023 Total Prgve CPTu 6642212,33 599264,63 16,27 30,10
0011 17.10.2023 Total 6642187,27 599261,49 10,70 30,02
0012 27.11.2023 Total 6642314,91 599346,09 25,90 -7,35 33,25 3,00
0013 22.11.2023 Total Prgve CPTu PZ 6642281,06 599342,43 25,18 -10,79 35,97 3,00
0014 03.10.2023 Total 6642202,84 599336,01 17,33 30,02
0015 17.10.2023 Total Prgve 6642166,18 599335,54 9,31 30,12
0017 11.12.2023 Total 6642237,68 599403,15 20,89 0,00
0018 02.10.2023 Total Prgve CPTu 6642194,72 599395,45 17,40 34,42
0019 17.10.2023 Total 6642159,94 599401,43 9,18 30,02

Confidential




Dokumentnummer: 1000011743 Dato: 12.01.2024
ERTMS-programmet - Bakkesporet og Brynsbakken Revisjon: 02C
Geoteknisk datarapport - Vedlegg 2 Side: 1av5h

Vedlegg 2
CPTu kalibreringsskjema

Confidential



Dokumentnummer: 1000011743 Dato: 12.01.2024

ERTMS-programmet - Bakkesporet og Brynsbakken Revisjon: 02C
Geoteknisk datarapport - Vedlegg 2 Side: 2av5h
Borpunkt Dato av CPTu CPTu-sonde nr.

3 09.08.2023 5698

002 20.11.2023 4492

008 30.11.2023 4492

0010 04.10.2023 4554

0013 22.11.2023 4492

0018 02.10.2023 4554
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Goteborg:2023-04-29

CALIBRATION CERTIFICATE FOR CPT PROBE 4554

Probe No 4554

Date of Calibration 2023-04-29

Calibrated by Alexander Dahlin...............oooiiiiinne.
Run No 2757

Test Class: ISO 1

Point Resistance Tip Area 10cm?
Maximum Load 50 MPa

Range 50 MPa

Scaling Factor 1587

Resolution 0,4807 kPa

Area factor (a) 0,85

Zero 5,938 MPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 36,035 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Local Friction Sleeve Area 150cm?
Maximum Load 0.5 MPa

Range 0,5 MPa

Scaling Factor 3671

Resolution 0,0104 kPa

Area factor (b) 0,002

Zero 128,02 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 0,56 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Pore Pressure

Maximum Load 2 MPa

Range 2 MPa

Scaling Factor 2397

Resolution 0,0318 kPa

Zero 386,15 kPa

ERRORS

Max. Temperature effect when not loaded 1,304 kPa

Temperature range 5 —40 deg. Celsius.

Tilt Angle
Scaling Factor 0,93
Range 0-40 Deg.

Backup memory
Temperature sensor
Conductivitv nrobe

Ingenjorsfirman Geotech AB  +46 (0)31-28 99 20 www.geotech.se
Datavégen 53 +46 (0)31-68 16 39VAT No.
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]l;mh" No
“dte of Cy)
‘—Hfibu“_.d I;vhfﬁl'lm'l
un N E
Test Clggs:

Point Resistance

Maximum Load
Ranga

Scaling Facgor
RtSDILm'«nn
Area factor {a)
Zern

ERRORS

Local Friction
Maximum Load
Range

Scaling Factor
Resolution

Area factor (b)
Zero

ERRORS

Pore Pressure

Backup memory

CALIBRATION GERTIFICATE FOR CPT PROBE

?Im&. Temperature effect whea oot loaded
cinperature range 5 40 deg. Celsius,

Temperature sensor

Guebﬂl:zuzz‘ﬂg

5698
2022-08-27
Alexander Dah
2331

1801
Tip Area 10cm?

Lop MPa
100 MPa
S04

(0,883 kPa
0.846

10,831 MPa

22,063 kPa

Sleeve Area 150cm?
|

MPa
! MPa
Juog
00095 kPa
]
122,71 kPa

Max. Temperature effect when not loaded 0352 kpa
Temperature range 5 -40 deg. Celsius, Sy

Maximum Load 2 MPa
Range 2 MPa
Scaling Factor 3684
Resolution 0.0207 kPg
Zero 252,58 kPa
ERRORS
Max. Temperatare effect when ool loaded 1,2 kPa
Tempe(murc range 540 dep__ Celsius
Tilt Angle 454
g:ﬂjiﬂg Factor 0. 4D Deg
nge

-27

5698

s ..
1 L (o s .
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MARKUNDERSOGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f2 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antan fjell elier annen
fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sondeningstyper).

Lig] )

Boring avsluttet Antatt stein, Antatt fjell
(&rsak ikke angitt) morene, sand ol,

Boret i antart fjell. Boret i fiell og
(Hvis overgangen er ukjent, kierne opptatt.

settes sparsmiliegn.)

” fegi
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjater pisatt en
200 mm lang spiss av firkanestAl som er tilspisset i enden ag
vridd en omdreining. Boret -
belastes med inntil 1 kN og hvis 0.5k |
det ikke synker for denne last, 1.4kN
dreies det ned med motor eller

for hind. Antall halve

omdreininger pr. 20 em

synkning noteres. Ved

opplegninger vises antall halve q;
amdreininger pr. meter ==
synkning grafisk med dybden | rlag
barhullet og belastningen angis Y €5 i

til venstre for borhullet
142 amde. pr, m.

Tatalsondering

kombinerer dreietrykksondering og {jellkontrollboring. Det
brukes hydraulisk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utferes ved slag og spyling.

Boredaa (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
clekmronisk regisireringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha, EDB.

Ramsondering
utfgres med 32 mm stélstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden:

Loddvekt 5 faliheyee
Q.o = synkning pr. slag (kNm-'{m:] v GZ.D k;f

angis | diagram som funksjon av dybden.

&0

utfgres med 32 mm stenger med muffeskjater og hardmetall-
krone nederst. Boret drives av en tung trvkkluftdrevet
borhammer under spyling med vann av hgyt trykk, Nir fiell er
nddd, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for sikker pAvisning.

© Proveisking

utfgres for underspkelse i laboratoriet av grunnens
geoteknicke egenskaper.

Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
prevetaker. Pravene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 em (evt. 40 cm).
Prevene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fer de

Apnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer sigthor- og
ram-pravetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrar, av oppspylt malcriale ved nedspyling av foringsrer
og ved skovlboring i de pvre Iag. Slike praver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderpravetaker og hvor
slike praver tilfredssiiller formdlet.

Vi :
besternmer udrenert skjzrstyrke (s,) av leire direkte 1 marken
(in situ). MAling utfpres ved at et (
vingekors, som ¢r presset ned i

grumnen, dreies rundt med besternt ‘

jevn hastighet 6l brudd i leira.

Maksimalt dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsd méles | omrgn
tilstand etter brudd.

N |

omrert  uferstyrret
[ ] 20 El

-& Porevanntrykket s, kP

1 grunnen miles med et piezomeler, Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rar. Vannirykket
ved filterel registreres enten hydraulisk
som stipehgyden i en plastslange inne i
reret (ved overtrykk plseties
manomeler over terreng) eller
elekmonisk ved hjelp av en direkie
trykkmdler innenfor filteret.

0 10 F1 ]
U, kPa

Grunnvannstanden ohserveres vanligvis direkte ved vannsiand
1 borhullet.

© Dreietrykicsondering

utfgres med 36 mm glatte skjglbare stdlstenger pdsat en
normert spiss. Borstangen mykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registrercs
som den il en hver tid npdvendige
nedpresningskrafll for i holde
normert nedirengnings-hestighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedirengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rolasjonshastigheten. Detie
anfgres i diagrammet.

wkt rotasjon

o 5 W20 30
Far kN
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LABORATORIEUNDERS@GKELSER

Ved &pning av praven beskrives og klassifiseres jordarten. Saltinphold

Videre kan bestemmes: (e eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplesning og kaliumkromat som indikator.

Romvekt

(vi kN/m) for hel sylinder og utskéret del. Kemfordeling
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 miles i en bestemt
Flytegrense dybde som funksjon av tiden. Komfordelingen kan si

(w i %) og wmullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.
hetyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride

av leirmateriale. Differansen w_- wp benevnes |Fraksibetegn, | Leir 1 Silt | Sand | Grus | Stein | Blakk
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over Komstdrr. mm | <0,002 [ uangﬁz- 0,06-2 | 2-60 |60-600| >600

flytegrensen, blir materialet flytendc ved omrgring.

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

lldmum_:lamm Jordarten

(s, 1 kN/m<) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsek pi henevnes i henhald 4l korngraderingen med substantiv for den

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evL hel dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarien
angis som leire nér leirinmholdet er over 15%. Morene er en

prave) og hgyde 10 e, Skjzrstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten males skjerstyrken i uforstyrret og usortert breavsetning som kan inncholde alle komstgrrelser fra

orrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en lcir til blakk.
konus med bestemnt form og vekt regisireres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell, Penetrometer, som ogsl er en
indirekte metode basert pd inmsynkning, brukes s=rlig pi fast
leire.

Sensitivireten (St}

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnleg av konusforsek i
laboratorier. Med Jovikkleire forstds en leire som 1 omrgrt

tilstand er flytende, omart skjerstyrke < 0,5 KN/m2. ?

X ihili

av en jordart ved : .
gdometerforsgk. En Leire Sitf
prive med Werrsnitt
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 gnmn- Belastning g —= Anmerkning
lag for semings-

klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytie,
dy, matjord).

-

-

[+]

O D&I-G

o, 8.0 0
Do b o

_,,
o
=

0g

o w
(=]
=
=

h’u"-’
vV

Fjell Fyllmasse Organiske Treresfer Skjell
jardarter Sagflls

Relativ daformasjon € —

Kompres jonsmodul M —=

T = tgmrskarpe

beregning. - Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Humusinoheld - Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

(relativt) ut fra fargeomslag i1 en natroniutopplpsning. - Marene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboeler settes inn
En ngyaktigers metode er vAt-oksydasjon med 1 malerialsignaturen:
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekitapet Ca. = Kkalkkonkresjoner
{evt. glgdetapet ved humusrike jordarter) og uttrykkes i Fe = jemkonkresjoner
vektprosent av tart materiale. AH = aurhelle
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SPESIELLE UNDERSOKELSER
P LLE R g SPESIE ORATORIEL S
ete; Skjerstyrkeparametrene,

benyttes for underspkelse av grunnens kompressibilitet direkte
i marken. 1 prinsippet bestir utstyret av en skrucplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til pnsket dybde.

For hver valgt dybde uifpres et belastningsforspk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seming
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes moduliall {m) som uttrykk for grunnens
kompressibilitet og benyties ved setningsberegning.

Permeabili 3l
in sitt vtfpres ved infilirasjonsforsek eller pravepumping.
Infilirasjonsforsek kan for cksempel utfpres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
miles. Ved prévepumping mi vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Kormrosjonssondering

utfigres med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGT's type). Strpmstyrke og motstand miles i forskjellige
dybder 1 grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke mowstand. Ut
fra dette kan korrosjonshasligheten for stil varderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad

Komprimeringsgraden for opplylt materiale er forholdet
mellom oppnidde grr-romvekl 1, ved felthomprimering og
maksimal tarr-romvekt {q ... beslemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsek i laboratoriet.

Sandvolummeler- og vanovolummetenmetoden.
[ felten bestemmes 74 ved & mile volumet av en
ulgravd prave og 4 veie del nigravde materiale i
fuktig og terr tilstand. Volumet av praven
besternmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
1@ sand med kjent romveklt, eller ved 3 fosegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og tamr-romvekt av
det utgravde malerialet besternmes. Denne meiode
kan benyles 1 relativt finkomig og ensgradert
matenale.

- Platehelastningsforsak.
I grov og samfengl masse (grov grus, finsprengt stein
olign.) gir sandvolumrneler og vannvolummeler-
metoden utilfredssullende nevakiighel, og kompri-
meringen av slikt materiale undersekes ved & be-
siemme oppfyllingens eleastsitetsmodul ut fra plate-
belastningsforspk.

En sirkular plate med & = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes rinnvis samutdig
som nedbpyning av platen miles med spestelt ndle-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning op ned-
heynming av platen miles med spesiclt maleutstyr.
Samhprende verdier for belastning og nedbayning
avselles 1 diagram og elastsitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til clastisitclsmodul ul fra
akivelle belasiningsforhold, og forholder mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

friksjonsvinkel (8) og attraksjon (a i KN/mZ, evt. kehesjon
¢ =a-tgd) bestemmes ved triaksialforspk pa smi prver
i laboratoriet. En sylindrisk prove konsolideres for et all-
sidig rykk og vertikalbe-
lastningen gkes deretter
til brudd. Under forsgket
mdles poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totalrykk
minus paretrykk).
Forseket fremstilles of-
est som en vekior i et hovedspenningsdiagram.

Shjmrspenning
Tali2im-m)

1

eabili isiente;
{k i cm/s) er strppmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. 1 laboratoriet
méiles permeabiliteten ved direkie vanngjennomgangs-
forsgk pa smi prver for konslant eller fallende patensial,
Dette kan gjpres i triaksialapparatur for finkornige prover
eller 1 st@rre apparatur for mer grovkomige prdver.

Maksimal Wgrr-romyekl og optimalt vanninnhald etler
(Or-meto
Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hpyest err-romvekt, nér
vanninnholdet § materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabiliter pker, og kompressibiliteten avtar med pkende
lagringstetthel.

I laboratoniet bestemmes del opimale vanninnholdet ved

4 komprimers prever av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forsknft, Prociormetoden.
De samhprende verdier for prevenes vanninnhold og o
romvekl beregnes og plottes i et diagram med wrr-ramvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
tgrr-romvekt betegnes som vy .. og det tilhprende vann-
innhold W

opt.
CBR-forsek.

For materialer som inngér i veg- op cller flyplassoverbyg-
ning, eller tralikkhelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk bestemmes ut fra belasinings-
forsglk etrer CBR-metoden (California Beaning Rario).

Materialel som skal undersgkes komprimeres lagvis ved
oplimzlt vanninnhold i en sylinder med volum ca, 2,3 1.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer Modifisert Proctor. Derstter
settes sylinderen med preve i vannbad i 96 fimer for full-
siendig vanmmeming. Eiter vannmetning péferes preven
belastning ved at et stempel med arcal 3 inch? med ken-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses nad
1denne. Rundt stempelet p prgvens overflate er praven
belastet med blyringer med vekl som tilsvarer vekien av evt.
overbygning. Stempelkraften ved 01" op 0.2" innirykking
av slempelel registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pd et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste krafl og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CRR-verdien

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

hwvis detie forhold bekreltes ut fra forspk pd 2 prever
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