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Sammendrag i &

Grunnen bestdr av lagdelt sand, med tynne lag av grov sand og fin siltig/
middels sand.

Vanninnholdet er i sterrelse 20 - 35%. Det er observert varierende,
tynne humuslag helt ned til dypeste prove.

Grunnens setningsegenskaper ved pafering av tilleggslast, er bestemt bade
med feltkompressometer og i edometer. Feltkompressometeret gir generelt
heyere modultall, dvs. mindre setninger enn odometeret. Over ca. 5 m og
under ca. 12 m dybde er modultallet beregnet fra feltkompressometeret
svaert heyt, antakelig pga. lokale grovere lag.

Generelt er kompressibiliteten liten.
Grunnvannstanden varierer fra kote +2,90 i det serligste punktet til

kote +3,50 i det nord-estligste punktet. Dette samsvarer bra med
tidligere malinger.
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1. INNLEDNING

Oppdrag

Undersgkelser

Rapportens
innhold

KUMMENEJE har pd oppdrag fra Luftfartsverket ut-
fort grunnundersgkelser i forbindelse med patenkt
terminalutvidelse ved Trondheim Lufthavn - Varnes.
Undersgkelsen har til formdl & fremskaffe data-
grunnlag for geotekniske vurderinger og bereg-
ninger i forbindelse med:

- Oppfylling av terminalomrddet omkring NSB -
Nordlandsbanen, mellom ndvazrende hovedrulle-
bane og vegbru for E6 ca. 450 m lengre syd.

- Fundamentering/etablering av en ny ca. 200 m
lang jernbanetunnel pa samme strekning.

De nd utferte undersokelser supplerer tidligere
underspkelser, utfort i 1957 i forbindelse med
jernbanens kryssing av ndvarende hovedrullebane pa

Vaernes.

Suppleringen gjelder i hovedsak oppdatering -
utvidelse av oversikt over grunnvannspeilets
variasjon i omrddet, og fremskaffing av parametre
for setningsanalyser.

Denne rapport er en datarapport fra de geotekniske
undersegkelsene.

Resultat av vurderinger, analyser og beregninger
for prosjektet finnes presentert i rapport 0.7667
nr. 3.
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2. UTFQRTE UNDERS@KELSER

2.1 Markarbeid

Tidsrom

Type boring
og plassering

Boredybder

Oppmaling

Undersgkelsene er utfert i november 1989.
Det er utfert:

- Dreietrykksondering i 3 punkter.

- Provetaking (uforstyrrede @ 54 mm prever) i
ett punkt.

- Feltkompressometerforsgk i ett punkt.

= Grunnvannstandsmdling i 5 punkter.

Plassering av punktene er vist i situasjons-
planen i bilag 2. I profil i bilag 3 er plasser-
ingen referert med x-koordinat og avstand fra

CL av jernbanespor.

Sonderingene er avsluttet i lgsmasser, i dybder
fra 21 m til 31 m under terreng.

Prgvetakingen er fort til 22 m dybde.

Dypeste nivd for feltkompressometerforsgket er
14 m.

Plassering av piezometer, med filternivad, er gitt
sammen med mdleresultat i tabell 1 side 11.

Nzrmere beskrivelse av markarbeidene er gitt i
tillegg I.

Borpunktene er malt inn med teodolitt og elek-
tronisk avstandsmdler, pd grunnlag av fastmerke
nr. 83 og et punkt satt ut av I-Consult A/S.
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Tidligere
undersegkelser

-5=-

Koordinater og heyder for disse punktene er:

Punkt X Yy h
Nr. 83 607 938.45 9767.05 +8.31
I-Consult A/S 607 850.00 9800.00 -

Fra NGI' s grunnundersgkelse 0.362.2-II, 1957,
er plasseringen av punkt 2, 8, 9, 10, 11, 12 og
13 vist i situasjonsplanen i bilag 2. Resul-
tatet fra trykksonderingen i punkt 8 - 13, og
prevetakingene og vannstandsmdlingene i punkt 8
og 10 er vist i profil 4 i bilag 6.

Plasseringen av 2 punkter fra NSB's undersegkelse,
G.k.2464, 1957, ved bru for E6 over jernbanen, er
ogsd vist pd situasjonsplanen i bilag 2. Resul-
tatene fra 2 dreiesonderinger og én prevetaking er
vist i profil 4 i bilag 6.

2.2 Laboratoriearbeid

Rutine-
undersegkelser

Spesial-
forsek

De opptatte provene er rutineundersekt i KUMMENEJE s
laboratorium i Trondheim.

Resultatet fra laboratorieundersgkelsene er vist
i borprofil i bilag 7.

Av spesialforsgk er det utfert 5 edometerforsek,
8 kornfordelingsanalyser og 3 gledetapsanalyser.

Modulkurver fra odometerforsgkene er vist i bilag 8
og 9.

Kornfordelingskurvene er vist i bilag 10 og 11.
Glgdetap er angitt i borprofilet, bilag 7.

Nzrmere beskrivelse av laboratorieundersgkelsen er
gitt i tillegg II.
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3. FELTKOMPRESSOMETERFORS@K

Generelt

Forsgks-
prinsipp

Tolknings-
prinsipp

Feltkompressometeret er utviklet ved Institutt
for Geoteknikk og Fundamenteringslazre ved NTH,
for in-situ bestemmelse av setningsparametre

i sandige og siltige materialer.

I prinsipp blir forseket utfert som et plate-
belastningsforsgk med mdling av deformasjon for
pafort last. Lasten blir pafert i trinn og for
hvert lasttrinn blir det mdlt tid-setningsforhold.
Hvert lasttrinn stdr pd til deformasjonen er av-
sluttet.

I feltkompressometeret er belastningsplaten ut-
formet som en skrueplate, slik at platen kan
skrues ned til den dybden en gnsker & foreta for-
sgket. Kompressometeret bestdr av skrueplate og
jekk som skrues ned ved hjelp av et ytterrer som
er festet til jekken. Nar kompressometeret er
skrudd ned til ¢nsket niva, festes ytterroret til
en forankring pd overflaten, og gir mothold for
jekken under forseket. Kraft til jekken blir pa-
fort med nitrogen fra trykkflaske, som overfgres
til oljetrykk i en oljeslange gjennom et indre ror
som er koblet til skruplata.

Under forsegket blir deformasjoner av skruplata
malt som bevegelse av det indre reret i forhold
til terrengoverflata.

Nzrmere beskrivelse av forsgksprosedyre er gitt
i ref./1/.

Tolkningen av forsgkene er basert pad en teoretisk
lgsning for setninger av en sirkular plate plas-
sert i vilkarlig dybde under terrengniva, ref./2/.
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Utforte
malinger

-7 -

Fplgende formel er utledet:

n

P, B

O
]
g |

Pa
der: Pn = p - po = netto last pad plata
effektivt overlagringstrykk .

w 'u
o]
[

= platediameter = 160 mm
referansetrykk = 100 kPa

n T
v
o

dimensjonslest setningstall
modultall.

Setningstallet, S, kan utledes for de forskjellige
jordarter med sin karakteristiske spenningseks-
ponent. I ref./2/ er S vist i diagram som funk-

sjon av po' og pn'.

Fra disse data kan modultallet beregnes.
P, B

Py ¢

Forsgkene med feltkompressometeret er utfert i

punkt X607 840-20 m @, med forsek i tilsammen 9

nivder ned til 14 m dybde. Pga. fast grunn var det

umulig & skru platen videre ned. Oversikt over

forseksnivdene er vist sammen med resultatene i
tabell i bilag 14.

I hvert forsgksniva er det pafert 5 lasttrinn,
med netto tilleggslast pa p,” = 52 kPa, 105 kPa,
209 kPa, 314 kPa og 419 kPa. Trinntiden er ca.
15 min. for hvert trinn, avhengig av om konsoli-
deringen var avsluttet.

Til resultatene skal anmerkes:

Skruplateforsgket i 2 m dybde er antakelig feil.
Plata sto fast og utstyret matte trekkes opp. For-
sgket i 3 m dybde er antakelig pavirket av humuslag.
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5. GRUNNFORHOLD

Terreng

Lpsmasser

Terrenget omkring jernbaneskjzringen i det under-
spkte omrdde er plant, med hgyder fra +6,45 til
+7,38 i borpunktene. Laveste punktet er vest for
jernbanen. .

Jernbanelinjen er i skjzringa senket til kote
+1,16 topp skinne ved tunnelportalen i nordre
ende av omradet, og skjzringsbredde for jernbanen
er ca. 20 m i toppen (ved navarende terreng).

Ifplge kart stiger terrenget til ca. kote +10,0

sydligst i omrddet, pad ostsiden av jernbanen mot
E6.

Sonderingsmotstanden er generelt stor i gverste
ca. 2,5 - 3,0m i alle punktene.

I punkt X607 680 - 20 m @ er det lav mostand fra
4 - 12 m dybde under terreng, men er deretter
jevnt stigende.

I punkt X607 760 - 20 m @ er motstanden i gjennom-
snitt jevnt gkende fra 3 m dybde, men resultatet
viser svart varierende og ujevn motstand som
indikerer utpreget lagdeling, med varierende
grove og finere lag.

I punkt X607 840 - 20 m @ er motstanden mer jevnt
okende fra ca. 3 m dybde, med unntak av et lag
fra 18 - 21 m dybde.

Prgvetakingen i punkt X607 840 - 20 m @ viser at
grunnen i hovedtrekk bestdr av sand til ca. 22 m

dybde.

I dybde 1 -2 m, 6 -8 mog 17 - 18 m er det
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Fjell

Grunnvann-
stand

Setnings-
parametre

e

grov sand. Ellers i profilet er massen lagdelt
med tynne lag av fin siltig og middels sand.
@verste 3 m er antatt oppfylt masse.

Vanninnholdet er i stegrrelse 20 - 35% for materialet
under grunnvannstanden.

Det er observert humuslag i enkelte prever, helt
ned til dypeste preve. Glodetapsforsek pad prever
i dybde 2 -3 m, 3 -4mog4 ~-5m, viser humus-
innhold pa henholdsvis 0,81%, 1,7% og 0,96%.

For mer detaljert beskrivelse av prevene henvises
til borprofilet i bilag 7.

Beskrivelsen av prevene fra grunnundersgkelsene
i 1957 viser tilsvarende grunnforhold i de gvre
lag. (De tidligere underspgkelsene ble ikke fort

sa dypt som na.)

Fjell er ikke pavist i noen av borpunktene, og
md forventes & ligge heller dypt i det under-
spkte omrddet.

Grunnvannstanden er mdlt 3 ganger etter plassering
av malerne. Alle malingene har vist stabil grunn-

vannstand.

Innflytelse av tidevannet pa malingen er ikke
undersogkt.

Resultatet av mdlingen utfert hittil er vist i
tabell 1 side 10.

Setningsparametre i lgsmassene er mdlt med felt-
kompressometeret og ved gdometerforsgk.

Last - deformasjonskurvene fra kompressometer-
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_10_
forsgkene er opptegnet samlet i bilag 12.

For hvert forsgk er modultallet beregnet for netto
tilleggslast pa p, = 80 kPa, som omtrent til-
svarer last fra planlagt ca. 3 - 4 m oppfylling
pd omrddet. Resultatene er vist i tabell 2 side
10 og i diagram i bilag 13.

Resultatet fra gdometerforsgkene er ogsd inntegnet
i bilag 13.

Resultatene fra feltkompressometeret viser at det
er heoye modultall over ca. 5 m dybde. Over 8 m er
det ikke utfert gdometerforsek pga. grov masse.

I de mer finsandige lagene, der laboratorie- og
feltforspkene er sammenlignet, er resultatene i
samme steorrelsesorden, men noe hgyere for felt-
forsegket.

Fra 12 m dybde gker modultallet fra kompresso-
meteret sterkt, antakelig pga. lokale grovere lag.
Resultatet i 12 m dybde avviker derfor en del fra
gdometerforsgket i dybde 11.35 m. @dometerresul-
tatet i 12.65 m dybde er antakelig forstyrret og er
derfor ikke tatt med i diagrammet.

Som data for setningsberegning, bade for funda-
menter og ved oppfylling, vil vi foresld benyttet
felgende:

[
=]
|

= 200 i dybde 0 - 5 m,
100 i dybde 5 - 12 m og
200 dypere enn 12 m (minst til 30 m

I
=]
I

1
=
I

dybde kfr. sonderingen).

Nedre grense for konsolideringskoeffisienten, er i
sterrelse C, = 70 - 150 m?/4r for de aktuelle
tilleggsbelastningene. Pga. smd totale deforma-
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sjoner i e¢dometeret, er C,, vanskelig & tolke og
varierer mye fra lasttrinn til lasttrinn.

Punkt Terreng Spiss G.V.
607 680 - 20 m @ +7,38 +1,88 +2,90
607 760 - 20 m @ +7,19 +2,69 +3,26
607 840 - 20 m @ +7,32 +2,82 +3,37
607 835 - 60 m @ +7,32 +2,82 +3,50
607 840 - 40 m V +6,45 +1,95 +3,20

Tabell 1. MAling av grunnvannstand, November 1989:

Dybde Po modultall
(m) (kPa) for Pn = 80 kPa
2 40 11 520
3 60 58
4 70 480
5 80 369
6 90 132
8 110 174
10 130 130
12 150 384
14 170 711

Tabell 2. Resultat fra feltkompressometerforsogk

/RAPPORT/07667R1 .0M 12.12.1989
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5. REFERANSER

Jars Institutt for geoteknikk og fundamenterings-
lere - NTH. Brukerveiledning for feltkom-
pressometeret, sept. 1973.

/2/ Institutt for geoteknikk og fundamenterings-
lzre - NTH. Feltkompressometeret - prinsipper
og praktisk anvendelse. Kursdagene ved NTH 1973.
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Soncderinger utfcres for & f4 en crientering om
grunrerns rel;tive fasthet, lagdeling cog dybder
til antatt fjell eller annen fast grunn.

AVSLUTNING AV BORING (GJELDER ALLE SONDERINGS=-
TYPER) . :

I 1

Boring avsluttet
(&rsak ikke an-
gitt)

T T

Boret i antatt
fjell. (Hvis
overgangen er
ukjent,settes
spgrsmélstegn.)

Antatt sten,
morene,sand

B

Boret i fjell
og kjerne opp-
tatt.

Antatt fjell

® Dreiescndering
utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte
skjgter 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 142 emdr. priim

det ikke synker for [} 50 100 150
denne last,dreies oskn] 77
det ned med motor o kN

eller for hidnd. v 53=
Antall halve om- |

dreininger pr.

20 cm synkning
noteres.Ved opp-
tegninger vises
antall halve om-
dreininger pr.
meter synkning
grafisk med cdybd-
en i borhullet og
belastningen angis
til venstre for bor-
hullet.

o

]

el
P

XXX
Ant. fjall

O Enkel sondering
bestdr 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 pregve tas for kontroll.

¥ Ramsonderin
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter

og en normert spiss.

Boret rammes ned i

lodd med vekt 0,635 11—
kN og konstant fall- ﬂt:é
standen mot ned-

ramming regist- 3
slag pr. 20 cm

synkning.

Q, kNm/m

20 0
L —

60
rrcd

grunnen av et fall- 0
he¢yde 0,6 m. Mot-
reres ved antall

e
'11‘__.

TRX
Ant. Iiell
Qo Loddvekt x fallhzyde (,yn/m) angis i

synkning pr. slag

Rammemctstanden

diagram som funksjon av dybden.

Q) Fiellkontrellbecring

I

=

©

utferes med 32 rm stenger med muffeskjgter

og harémetallkrone nederst. Boret drives av

en tung trykkluftérevet borhammer under spyling
med vann av heyt trykk. Ndr fjell er nddd,bcres
noe red L fiellet, vanligvis ca. 3 meter,

under registrering av borsynk for sikker pl-
visning.

Prgvetaking
vtfgres fcor uncdersgkelse i laboratoriet av grun-

nerns cectekniske ecenskaper,

Uforscvrrede sregver tas cpp med NGI's 54 mm stem-
pelprevetaker. Frgvene skjzres ut med tynnveg-
cecde stilsylincre med innvendig diameter 54 mm og
lengde E0 cm (evt. 40 cm). Prgvene fcrsegles i
becce ender fcr & hindre uttgrking fer de dpnes

i laboratoriet.

Representative cregver tas med forskjellice

typer stgtbcr- og ram-prevetaker, ved sandpumpe

i necspylte eller nedrammecde foringsre¢r, av opp- "~
spylt materiale ved necdspyling av foringsre¢r og
ved skovlboring i de ¢vre lag. Slike pr¢ver tas
hver gnmnen ikke egner seg for vanlig sylinder-
preévetaker og hvor slike pregver tilfredsstiller
formdlet.

Vingeberin
bestemmer udrenert skjarstyrke (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 cir
grunnlag for &
beregne leiras u-
drenerte skjarstyrke,
som ogsd midles i om- ]
rgrt tilstand etter

brudd.

S, kWAt
1o 2

Cocl

30

i

AV 1

+

t dlorstyrret

Porevanntryvkket

‘I grunnen miles med et piezometer. Dette bestir

av et sylinderisk filter

av sintrert bronse som

trykkes eller rammes o w0
ned til ¢nsket dybde -
ved hjelp av re¢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 trykkmiler

innenfor filtret.

U iNand
2 0

T

rird

N

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved
vannstand i borhullet.

preietrykksondering
utfgres med 36 mm glatte skjptbare stdlstenger
pdsatt en normert spiss. Borstangen trykkes
ned med konstant hastighet 3 m/min. og konstant
rotasjon 25 omdr./min. Sonderingsmotstanden
registreres som den til en §00S 10 20 NN
hver tid ngpdvendige nedpres-
ningskraft for & holde nor-
mert nedtrengningshastighet.
Nir motstanden gker slik at
normert nedtrengningshastig-
het ikke kan opprettholdes,
g¢kes rotasjonshastigheten.
Dette anfgres i diagrammet.

.0
relasjea
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ved dpning av preven beskrives og klassifiseres

jordarten. Vicere kan Lestermes :

Romvekt
T} T kn/n3) fer hel sylinder og utskiret
del.

vanrninnheld =
[w 1 §) ancitt i prosent av terrvekt etter
terking ved 110 ©C.

Flytecrense
(wy 2 ¥} of vtrullincscrense (wp i %) som

ancir hernholZevis reyeste og laveste vann-
irrheld for plastisk (fcrrmbart) omrdce av
leirnaterizle. Differansen wL - wp benevrnes
plastisitetsindeks. Er det naturlice vann-
innheld cver flytecrensen, blir materialet
flytence ved omIering.

Uérerert skizrsivrke

(su i kh/mé) av .eire ved hurtige enaksiale
trykkferegk pd vfcrstyrrede prever med
tverrsritt 3,6 x 2,€ cm2 (evt. hel preve)

og heyde 1C crm. Skiarstyrken settes lik haive
tryrkfestheten. Dessuten méles skjarstyrken

i vfcrstyrret og orrert tilstand ved konus-
foreek, hvor nedsynknincen av en konus -
med bestem:z fcrm oc vekt recistreres og skjar-
styrren tas vt av en kalibrerincstabell.
Fernetromezer, m ocsd er en indirekte metoce
basert pé innsynkring, brukes sarlig pd fast

itivi<ezen (5)
crnc.ce: mellem udrenert skjarstyrike
vforstyrret O¢ onrert materizle, bestent
4 crunrnlag av kenusficrsek i laboratoriet.
kvl : fcrsids en leire som i omzert
tilstanc er Z.v:ende, omrgrt skjarstyrke
< 0,5 KN/m2.

+ :
astes trinnvis i X c
et belasirnincs- - =4
apparat med obser- % 3
vasion av sanmen- E 5
trykrningen for ¢ S
hvert trinn som § -
funksjon av tiden. w
Resultatet tecnes L E
opp i en ceforma- % 5
sjons- og modul- < &

kurve og gir grunn-
lag for setnincs-
berecning.

Belostning o —»

Humusinnhcld
{relativt) vt fra farceomslag i en natronlut-
opplesning.

En neyakticere metode er vdt-oksydasjon med
hyérocenpercheyd cer humusinnholdet settes
1ik vekttzpet [(evt.cledetapet ved humus-
rike joréarzer) og uttrykkes i vektprosent
av tert materiale.

Saltinnhold

(g/1 eller o/oc)i pcrevannet ved titrering med
splynitrat-opplesning og kaliumkromat som
indikator.

Kornfcrdeling -
ved si1kting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mm,

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

En kjert mencde materialer slemmes opp i vann

og romvekten av suspensjonen miles i en bestent
dybde som funksjon av tiden. Kcrnfordelincen kan
sk beregnes vt fra Stoke's lcv om kulers seciment-
asjonshastichet. )

Frabecimrehatacrelea [Leir | Silt Isend fBrus|ctemimicky

Korrnsterrelse mm |< 0,002]0,032-0551G 05'42'50}50630 T;eoo

Joréarten

Denevnes i henhold til kerngraderincen med substan-
tiv for cen éominerenés, og acdjektiv for medvirkence
fraksjon. Jorcarten ancis som leire nir leirinn-
holée: er over 15%. Morene er en uscriert breav-
setring som kan inneholde alle kornsterrelser Ira
leir til blckk. g

Orcariske Sorcdarter
klsssif.ceres etter opprinnelse og oméanningsgrad
(torv. cytie, éy, matjord).

Sand

| =
riell IL gilt | Terv
| =| Flaniercster
o Z »
?J Elokk Ea Leire ‘| Trerecter
1= N Sagflis
g 2
ﬂ° Stein . Fyllrasse |=2| Skjell
E‘ e
E.'.j Grus |§-"| Katiord Morereleire
" = Grusig mcrene
= Gytje,dy

Anmerkning
T = tgrrskerpe
—leile: F = resedimentcrte rmasser
K = kvikkleire

_vVed blandingsjordarter kombineres signaturene.
_Morene vises med skyggelegging.

—For konkresjoner kan bokstavsymboler settes
inn i materialsignaturen:
Cca = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner

KH = aurhelle




t belastnincs-
sammenhencen
egistreres.

For hver vzl
forsck ved Rj
melleom beleas

Resultatene =
og derav kan beregnes modulta
for grunnens kompressikil t
setningsberegning.

eformzsjonshurver
11 (m) som uttrykk
og benvttes ved

Permeabilitetsméline

in situ utfpres ved infiltrasjonsforsgk eller
prevepumping. Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel
utfpres ved hielp av et piezometer som fylles opp
med vann og synkehasticheten méles. Ved preve-
pumping m& vannstanden observeres i flere punkter
i forskjellig avstanc.

Rorrosjonsscnéering

utfgres med en scnde av stil med isolert magnesium-

spiss (NGI's type). Strpgmstyrke og motstand miles
i forskjellige dybder i cgrunnen og derav kan be-
regnes en relativ cdepolarisasjonsgrad samt grun-
nens spesifikke motstand. Ut fra dette kan
korrosjonshastigheten for st&l vurderes.

Feltkontreoll av komorimerincsgrad.

Komprimerincsgraden for oppfylt materiale er for-
holdet mellom opprnidde te¢rr-romvekt xyg ved felt-
komprimering og maksimal te¢rr-romvekt ¥4 max.
bestemt ut fra standaréiserte komprimeringsforsgk
i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolumme:termetoden.

I felten bestemmes yg ved 8 méle 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 tg¢rr sand med kjent romvekt,
eller ved & forsecle hullet og fylle det opp
med vann. Ut fra kjente éata kan séleces
vanninnhold og tegrr-romvekt av det utcgravde
materialet bestemmes. Denne metode kan be-
nyttes i relativt finkornig og ensgracdert
materiale.

- Platebelastningsforsok.

I grov oc samfengt masse (grov grus, fin-
sprenct stein ©.lign.) gir sandvolummeter og
vannvelummetermetocden utilfredsstillende
ngyaktighet, og kemprimeringen av slikt
materiale undersgkes ved & bestemme OpE-
fyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastrningsforsgk.

En sirkular plate med 0 = 30 cm plasseres pa
den komprimerte grunnen og belastes trinnvis
samticéig som nedbeyning av platen m&les med
spesielt méleutstyr. Samhgrende verdier for
belastning og nedboyning avsettes i diagram
og elastisitetsmodulen E beregnes. Den nilte
elastisitetsmodul sammenhclées med oppsatte
krav til elastisitessmodul ut Zra aktuelle
belastnincsfcrhold, og forholéet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

IELLE LABORATCORIEUNDERSCKELSER.

Skizrstvrkecarametrene,

friksjorsvirnkel (@) og attraksjon (a i KN/m2,
evt. kchesjon ¢ = a*tg ¢) bestemmes ved tri-
aksialforsck & smd prever i laboratcriet. En
sylindrisk gpreve

konscliceres for

et allsidig trykk -

og vertinaibelast- o ‘
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Forsgket frem-
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en vektor i et
hovedspennings=
diagram.
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Effektiv hor.spenning o'

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann
gjennom materialet ved en hydraulisk gradient
lik 1,0. I laboratoriet méles permeabiliteten
ved direkte vanngjennomgangsforsgk pad smi& prever
for konstant eller fallende potensial. Dette kan
gjgres i triaksialapparatur for finkornige
prgver eller i stgrre apparatur for mer grov-
kornige prgver.

Maksimal terr-romvekt og optimalt vanninnhold

etter Proctor-metoden.

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

I laborztoriet bestemmes det optimale vanninn-
holdet ved & komprimere pre¢ver av materialet med
varierende vanninnhold etter en standardisert
forskrift, Proctormetoden. De samhgrende verdier
for prevenes vanninnhold og tgrr-romvekt be-
regnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest opp-
nddde terr-romvekt betegnes som yd max.og det
tilhgrende vanninnhold Wept,

CBR-forsgk.

For materizler som inngir i veg- og eller fly-
plassoverbygning, eller trafikkbelastet grunn
forpvrig, kan dimensjonerende bzreevne 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 prove i vannbad i 96 timer for
fullstendig vannmetning. Etter vannmetning pé-
fgres preven belastning ved at et stempel med
areal 3 inch? med konstant bevegelseshastighet

= 0,05 inch pr. min. presses ned i denne. Rundt
stempelet pd pregvens 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 ned verdier for tilsvarende inntrykking
pd et referansemateriale. Forholdet mellom den
avleste kraft og referansekraften beregnes i
prcsent cc betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdisn
ved 0,2" er hgvere enn ved 0,1" gtempelinntryk-
king kan cenne verdien rapporteres som materi-
-veréi hvis dette forhold bekreftes ut
k pd 2 prover.




