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AVSLUTNING AV ‘BORING
TYPER) .

Ll

Boring avsluttet
(&rsak ikke an-

& gitt)

o

Boret i antatt

MARKUNDERSQPGKELSER..

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om
grunnens relative fasthet, lagdeling og dybder
til antatt fjell eller annen fast grunn.

(GJELDER ALLE SONDERINGS-

L

"Tillegg I.

Fjellkontrollboring
utfgres me mm stenger med muffeskjoter

og hardmetallkrone nederst, Boret drives av

en tung trykkluftdrevet borhammer under spyling
med vann av hgyt trykk. Nir fjell er nddd,bores
noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pi-~
visning.

nens geotekniske egenskaper.

: © Prgvetaking ’
. utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grun-

Antatt sten,
morene,sand

i

Boret i fjell

fjell. (Hvis og kjerne opp-~
overgangen er tatt.
ukjent,settes
spgramilstegn.)

@ Dreiesonderin
utfores med ig mm stilstenger med glatte

skjoter pisatt en 200 mm lang spiss av firkant-
stdl som er tilspisset i enden og vridd en
omdreining.
Boret belastes med .

. inntil 1 kN og hvis 1/2 emer. pr. m
det ikke synker for 0 50 100 20
denne last,dreies asen] 777
det ned med motor 10 &N

eller for hind.
Antall halve om-
dreininger pr.

. 20 cm pynkning

. noteres.Ved opp~

- tegninger vises

- antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med dybd-
en 4 borhullet og
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

O Enkel sondering
estir av slagboring med lett fjellboremaskin

eller spyleboring til fast grunn eller fjell.
Ved slagboring med en spesiell spiss kan ned-
synkningshastigheten registeres som funksjon
av dybden som uttrykk for boremotstanden.
Myrdybden bestemmes ved hjelp av en lett myr-
dybdeprgvetaker som presses ned til antatt
myrbunn hvor prgve tas for kontroll.

¥ Ramsonderin -
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjdter
og en normert spiss.

Boret rammes ned 1

grunnen av et fall- [
lodd med vekt 0,635 > —
kN og konstant fall-

h¢yde 0,6 m. Mot~ :

ramming regist-

reres ved antall

slag pr. 20.cm o -
synkning. .

WAy

[
[y
G

N

anh d

X
Ant. fjell

Q, kNm/m

0w 60
7

standen mot ned-

Rammemotstanden TR

Aot. teit
Q, Loddvekt x fallhgyde
O® T gynkning pr. slag (kNm/m) angis i

diagram som funksjon av dybden.
2. . > B S

g

Antatt fjell

e ——.
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- hver tid ngdvendige nedpres-

Uforstyrrede prgver tas opp med NGI's 54 mm stem-
pelprovetaker. Prgvene skjares ut med tynnveg-
gede stdlsylindre med innvendig diameter 54 mm og
lengde 80 cm (evt. 40 cm). Prgvene forsegles i

begge ender for & hindre uttgrking fg¢r de &pnes
i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige

typer stgtbor- og ram-prgvetaker, ved sandpumpe

i nedspylte eller nedrammede foringsr¢r, av opp-
spylt materiale ved nedspyling av foringsreér og

ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike prg¢ver tas

hvor gnnnen ikke egner seg for vanlig sylinder-

provetaker og hvor slike prever tilfredsstiller

formilet.

Psaozi_nq :
estemmer udrenert skjzrstyrke (sy) av leire

direkte i marken (in situ).
Miling utfgres ved at
et vingekors,som er
presset ned i grun-
nen,dreies rundt med
bestemt jevn hastig-
het til brudd i
leira. Maksimalt
dreiemoment gir
grunnlag for &
beregne leiras u-
drenerte skjarstyrke,

som oggd miles i om-
rgrt tilstand etter
brudd.

Porevanntrykket
‘T grunnen m3les med et piezometer. Dette bestdr
av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som v wm?
trykkes eller rammes e 0 2 X
ned til g¢nsket dybde > w7 P

ved hjelp av r¢r. Vann-
trykket ved filteret
registreres enten hy-
draulisk som stigehgyden
i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk
pdsettes manometer over
‘terreng) eller elektro-
nisk ved hjelp av en
direkte trykkmdler
innenfor filtret.

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet. .

- % -

reietrykksonderin . '
utIgres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger

pisatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en e S 1020 Nk

ningskraft for & holde nor-
mext nedtrengningshastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes, -

"gkes rotasjonshastigheten. B Ont
Dette anfgres i diagrammet. feltesjon
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Tillegg 1I1I.

B U e e

LABORATOR

ved 4pning av pre¢ven beskrives 6g'klansifileres

jordarten.  Videre kan bestemmas :

Romvekt )
r T kN/m3) for hel sylinder og utskiret
del.

vanninnhold .
{w 1 ) angitt i prosent av tgrrvekt etter
t¢rking ved 110 ©C. .

Flytegrense

{wp, 1 %) og utrullingsgrense (wp i %) som
angir henholdsvis he¢yeste og laveste vann-
innhold for plastisk (formbart) omrdde av
jeirmateriale. Differansen wL - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vann-~

innhold over flytegrensen, blir materialet
flytende ved omrgring.

Udrenert sk?:rstxrke ST

(su 1 kN/m: av leire ved hurtige enaksiale
trykkforsgk pd uforstyrrede prgver med
tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm?2 (evt. hel prgve)

og heyde 10 cm. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjarstyrken

i uforstyrret og omre¢rt tilstand ved konus-
forsgk, hvor nedsynkningen av en konus

med bestemt form og vekt registreres og
styrken tas ut av en kalibreringstabell.
Penetrometer, som ogsd er en indirekte metode

?a:ert pé innsynkning, brukes sarlig pd fast
eire.

skar;

Sensitiviteten (S)
er forholdet mellom udrenert skjarstyrke
av uforstyrret og omrgrt materiale, bestemt
pd grunnlag av konusforsgk i laboratoriet.
Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrgrt skjarstyrke

< 0,5 XN/m2,

Xompressibilitet
av en jordart ved
¢dometerforsgk. En
préve med tverr-
snitt 20 cm2 og
hgyde 2 cm bel-.
astes trinnvis i
et belastnings-
apparat med obser-
vasjon av sammen-
trykningen for
hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en deforma-
sjons- og modul-
kurve og gir grunn-
“lag for setnings-
beregning.

Kompresjonsmodul M-»

Relativ deformasjon £~

écuwﬂﬁng o —>

Humusinnhold
{relativt) ut fra fargeomslag i en natronlut-
opplesning.

En ngyaktigere metode er vit-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes
1ik vekttapet (evt.glpdetapet ved humus-
rike jordarter) og uttrykkes i vektprosent
av tgrt materiale.

IEUNDERS@KELSER,

saltinnhold :

: eller o/00)l porevannet ved titrering med
splvnitrat-opplesning og xaliumkromat som
indikator.

Kornfordelin :
ved sikting av fraksjonene sterre enn 0,06 mm.

For de finere partikler bestemmes den ekvival-
ente korndiameter ved hydrometeranalyse.

En kjent mengde materialer slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan
si beregnes ut fra Stoke's lov om kulers sediment-

asjonshastighet.

mhmqmutux—i si1t  |sand

Kornstgrrelse mm 0,002 }0,002-006)0 06-22-60 j60600 [>600
Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substan-
tiv for den dominerende, og adjektiv for medvirkende
fraksjon. Jordarten angis som leire ndr leirinn-
holdet er over 15%. Morene er en usortert breav-
setning som kan inneholde alle kornste¢rrelser fra
leir til blokk. . ’ ’

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

=z
Fjell |“| Silt F| Torv
<] Plantercster
) =
. . vy
' Blokk Leire ] Trerester
» . vwi Sagflis
’ E% Stein @ Fyllmasse Fgl skjell
-l
3
E::;l Grus ‘§| Matjord Moreneleire
g =~ % Grusig morene
%
E\ Gytjeody

Anmerkning
T = tprrskorpe
-Leire: R = resedimenterte masser
’ K = kvikkleire

~Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
~Morene vises med skngelegglnq.

~For konkresjoner kan Sok:tavsymboler settes !
inn i materialsignaturen:
Cca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner

"AH = gu:helle
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SPESIELLE . UNDERSPKELSER.

SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.

Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av ‘grunnens kompres-
sibilitet direkte i marken. I prinsippet bestlr
utstyret av en skrueplate med diameter 16 cm som
kan skrus ned til ¢nsket dybde. )

For hver valgt dybde utfgres et bélastnings-
forsgk ved hjelp av en jekk og sammenhengen
mellom belastning og setning registreres.

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

Permeabilitetsmiling

in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller
provepumping. Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel
utfgres ved hjelp av et piezometer som fylles opp
med vann og synkehastigheten miles. Ved prgve-
pumping m& vannstanden observeres i flere punkter
i forskjellig avstand. .

Korrosjonssondering

utfgres med en sonde av stdl med isolert magnesium=-

spiss (NGI's type). Strgmstyrke og motstand miles
i forskjellige dybder i grunnen og derav kan be-
regnes en relativ depolarisasjonsgrad samt grun-
nens spesifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for stdl vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsérad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er for-
holdet mellom oppniddde tgrr-romvekt yda ved felt-
komprimering og maksimal tgrr-romvekt ¥3 max.
bestemt ut fra standardiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet. ‘

= Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes ygq ved & mdle volumet
av en utgravd prgve og & veie det utgravde
materiale i fuktig og terr tilstand. Volumet
av prgven bestemmes ved & fylle det utgravde
hull med en t¢rr sand med kjent romvekt,
eller ved & forsegle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kjente data kan sdledes
vanninnhold og t¢rr-romvekt av det utgravde
materialet bestemmes. Denne metode kan be-
‘nyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsgk.

I grov og samfengt masse (grov grus, fin-
sprengt stein o.lign.) gir sandvolummeter og
vannvolummetermetoden utilfredsstillende
ngyaktighet, og komprimeringen av slikt
materiale undersgkes ved & bestemme opp-
fyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsek. ’

En sirkular plate med ¢ = 30 cm plasseres pi
den komprimerte grunnen og belastes trinnvis
samtidig som nedbgyning av platen miles med
spesielt mdleutstyr. Samhgrende verdier for
belastning og nedbgyning avsettes i diagram
og elastisitetsmodulen E beregnes. Den milte
elastisitetsmodul sammenholdes med oppsatte
krav til elastisitetsmodul ut fra aktuelle
belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

~ og vertikalbelast-

SPESIELLE LABORATORIEUNDERSOKELSER.

il e i e B el A A A A=t s e e

Skisrstyrkeparametrene,

friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i KN/m2,
evt. kohesjon c = a*tg ¢) bestemmes ved tri-

-aksialforsgk pd smd prgver i laboratoriet. En

sylindrisk prgve
konsolideres for
et allsidig trykk

ningen gkes der-
etter til brudd.
Under forsgket
mdles poretrykk,
slik at effektive
spenninger kan
beregnes (total-
trykk minus pore-
trykk) .

Forsgket frem-
stilles oftest som
en vektor i et
hovedspennings-
diagram.

i
w1 Effektiv hor.spenning o3’

Permeabilitetskoeffisienten

(k 1 cm/s) er strgmningshastigheten for vann:
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
1ik 1,0. I laboratoriet miles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsgk pd smd prgver
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gj¢res i triaksialapparatur for finkornige
prover eller i stgrre apparatur for mer grov-
kornige pr¢ver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold

etter Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies
tetteste lagring av mineralkornene, dvs. hgyest
tgrr-romvekt, ndr vanninnholdet i materialet har
en bestemt verdi under komprimeringsarbeidet.
Materialets egenskaper som stabilitet. g¢ker,og
kompressibiliteten avtar med gkende lagrings-
tetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninn=
holdet ved & komprimere prg¢ver av materialet med
varierende vanninnhold etter en standardisert
forskrift, Proctormetoden. De samhgrende verdier
for prgvenes vanninnhold og tg¢rr-romvekt be-
regnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest opp-
nddde tgrr-romvekt betegnes som yd max.09 det
tilhgrende vanninnhold Wopt,

CBR-forsgk.

For materialer som inngdr i veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn

~ forgvrig, kan dimensjonerende bareevne semiem-

pirisk bestemmes ut fra belastningsforsgk 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 til-
svarer Modifisert Proctor. Deretter settes.:
sylinderen med prgve i vannbad i 96 timer for
fullstendig vannmetning. Etter vannmetning pa-
fgres prgven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch2 med konstant bevegelseshastighet

= 0,05 inch pr. min. presses ned i denne, Rpndt
stempelet pd 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 sammen-
lignes med verdier for tilsvarende inntrykking
pA et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes {
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR~verdian
ved 0,2" er hgyere enn ved 0,1" gtempelinntryk-

" king kan denne verdien rapporteres som materi-

alets CBR-verdi hvis dette forhold bekreftes ut
fra forsgk pd 2 prgver. :




