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SAMMENDRAG

Rambgll Norge AS skal pa oppdrag fra Jernbaneverket utarbeide detalj- og byggeplan for
strekningen Hell - Vaernes. Prosjektet er definert fra Gevingasen til Veernes holdeplass (ca. 3
km), samt en strekning langs Mer@kerbanen til gammel bru for E6 (ca. 0,5 km). Prosjektet skal
planlegge ny sporplan ved Hell stasjon og ny sportrase pa strekningen Hell - Vaernes inkludert
ny bru over Stjgrdalselva.

Der eri Igpet av uke 5-, 6- og 11/2012 utfgrt 15 totalsonderinger, 4 trykksonderinger (CPTU),
prgvetaking i 7 punkter og grabbprgvetaking av elvebunnen i 5 punkter.

Resultater fra grunnundersgkelsene viser generelt vekslende, lagdelte og lagvis faste
elveavsetninger. Avsetningene bestdr hovedsakelig av sand med innslag av grovere og finere
sandlag, delvis med pakklagt silt. Lagsmassene langs elvebunnen er erosjonsgmfintlige.

Dybde til fjell er ukjent, men forventes & vaere stor.
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101 OVERSIKTSKART 1:50 000

102 SITUASJONSPLAN 1:1000

103 SONDERINGSRESULTATER 1:200

104 SONDERINGSRESULTATER 1:200

105 SONDERINGSRESULTATER 1:200

106 SONDERINGSRESULTATER 1:200

107 SONDERINGSRESULTATER 1:200

108 SONDERINGSRESULTATER 1:200

109 SONDERINGSRESULTATER 1:200

110 SONDERINGSRESULTATER - CPUT 1:200

111 SONDERINGSRESULTATER - CPTU 1:200

112 SONDERINGSRESULTATER - CPTU 1:200

113 SONDERINGSRESULTATER PROFIL A 1:400

114 BORPROFIL PKT. G5 1:100

115 BORPROFIL PKT. G6 1:100

116 BORPROFIL PKT. G8 - G10 1:100

117 BORPROFIL PKT. G12 1:100

118 BORPROFIL PKT. G14 1:100

119 @DOMETER PKT. G5, LAB. NR. 6

120 @DOMETER PKT. G5, LAB. NR. 10

121 @DOMETER PKT. G12, LAB. NR. 29

122 @DOMETER PKT. G12, LAB. NR. 32

123 TREAKS #1 PKT. G5, DEVIATORSTI

124 TREAKS #1 PKT. G5, G-MODUL, PORETRYKK OG DEVIATOR

125 TREAKS #2 PKT. G5, DEVIATORSTI
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126 TREAKS #2 PKT. G5, G-MODUL, PORETRYKK OG DEVIATOR
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Rambgll Norge AS skal pa oppdrag fra Jernbaneverket utarbeide detalj- og
byggeplan for strekningen Hell - Veernes. Prosjektet er definert fra Gevingasen
til Vaernes holdeplass (ca. 3 km), samt en strekning langs Merdkerbanen til
gammel bru for E6 (ca. 0,5 km). Prosjektet skal planlegge ny sporplan ved
Hell stasjon og ny sportrase pa strekningen Hell - Varnes inkludert ny bru
over Stjgrdalselva.

1.2 Innhold

Datarapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersgkelsene med
felt- og laboratoriedata, samt en geoteknisk grunnforholdsbeskrivelse.
Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger.

Boringer fra fglgende rapporter er presentert i tegning 102, men ikke vedlagt:
« 6080603 Gevingdsen tunnel - ny jernbanetunnel

6080244 Avinor AS - nye p-plasser

6050017 Rica Hell Hotell - grunnundersgkelser

0.5533 Hell Hotell - grunnundersgkelser
0.3763 Varehus Hell — grunnundersgkelser

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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2 UNDERSO@KELSER

2.1 Feltundersgkelser

I uke 5 - 6 ble det utfgrt grunnundersgkelser langs planlagt trase nord og sgr
for Stjgrdalselva bestaende av 11 totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU)
og prgvetaking i 5 punkter med opptak av henholdsvis 12 stk @54 mm
uforstyrrede prgver og 10 representative prgver.

I uke 11 ble det utfgrt flateboringer i Stjgrdalselva bestdende av 4
totalsonderinger, 2 trykksonderinger (CPTU), grabbprgvetaking i 5 punkter og
prgvetaking i 2 punkter med opptak av 19 stk @54 mm uforstyrrede prgver.

Plassering av borpunktene er vist pa situasjonsplanen, tegning 102. Boringene
er vist med symbol for type boring, samt angivelse av terrenghgyde og
bordybde.

2.2 Oppmaling
Borpunkt G1 - G11 satt ut og malt inn av Rambgll Norge AS.

Borpunktene som er utfgrt fra flate, samt grabbprgvetaking fra bat er malt inn
med handholdt GPS. Hayde er malt inn ved hjelp av lodding og bruk av
vannbrett, med referanse fra fastmerke pa land.

Oppmalingene er vist i tabell 1.

Tabell 1 - Koordinater og hgyder for borpunk (Euref 89, sone 32)

Punkt Nord Ost Hgyde Merknader
Gl 7036721.839 594786.081 2.448
G2 7036734.165 594859.687 1.708
G3 7036762.805 594934.323 2.796
G4 7036797.201 594984.173 2.714
G5 7036794.364 595009.075 2.439
G6 7036924.196 595176.879 2.183
G7 7036946.255 595173.782 1.905
G8 7036982.477 595234.253 1.595
G9 7037043.436 595300.729 1.642
G10 7037125.308 595359.247 1.923
G1l1 7037237.509 595399.200 2.211 Hgyde malt inn fra kart
G12 7036830.000 595039.000 -3.590 Fléteboring
G13 7036852.000 595060.000 -1.790 Fldteboring
Gl14 7036877.000 595091.000 -1.890 Flgteboring
G15 7036900.000 595114.000 -1.290 Flgteboring
Grl 7036864.000 595005.000 - Grabbprgver fra bat
Gr2 7036921.000 594994.000 - Grabbprgver fra bat
Gr3 7036922.000 595074.000 - Grabbprgver fra bat
Gr4 7036924.000 594899.000 - Grabbprgver fra bat
Gr5 7036982.000 594993.000 - Grabbprgver fra bat
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2.3 Laboratorieundersgkelser

Prévene er pnet og rutinemessig undersgkt i geoteknisk laboratorium. Pa
utvalgte prgver er det utfgrt kornfordelingsanalyse, gdometerforsgk og
treaksialforsgk.

2.4 Resultater

Boreresultater fra totalsonderingene og trykksonderingene er vist som
enkeltboringer pa tegning 103 - 112. Tegning 113 viser et snitt pa tvers av
Stjgrdalselva med hgyde pa elvebunnen og enkeltboringer utfgrt fra flate og
pa land.

Laboratoriedata er presentert i borprofiler pd tegning 114 - 118. Resultater fra
gdometerforsgk, treaksialforsgk og kornfordelingsanalyse er presentert pa
hhv. tegning 119 - 122, 123 - 130 og 131 - 133.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Resultater fra grunnundersgkelsene viser generelt vekslende, lagdelte og
lagvis faste elveavsetninger (deltaavsetninger) bade nord og sgr for
Stjordalselva. Avsetningene bestar hovedsakelig av sand med innslag av
grovere og finere sandlag, delvis med pakklagt silt ned til minst 25 meter
under terreng.

Undersgkelser utfgrt i Stjgrdalselva viser i hovedsak lgsmasser bestdende av
lagdelt sand og silt. Sanden gverst er grusig, mens den i dybden er siltig med
overgang til sandig silt.

Elvebunnen bestar av erosjonsgmfintlige masser.

3.2 Grunnvann

Det er ikke foretatt malinger av grunnvann. Lgsmassene ved Stjgrdalselva er
permeable og grunnvannsstanden varierer trolig her med vannstanden i elva.

3.3 Fjell

Dybde til fjell er ikke kjent, men forventes & vaere stor. Sgr for Stjgrdalselva
avtar trolig dybden i retning Gevingasen og Sandbakken.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 MVA
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DOKUMENTASION MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: I 4448 [Dpplusning: I 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.846 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 27.09.2011 Utforende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0.5 2
Maleomrdde [MPa]: 50 0.5 2
Opplesning 12-bit: E
Opplosning 18-bit: 0.5851 0.0103 0.0188
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 27.4997 0.4429 0.6204
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFBRELSE
Borpunkt nr.: G5 Dato: 31.01.2012
Borleder: Myhre, Roger Assistent: Innleid
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: -19
Forboring [m]: 2 Sondetemperatur slutt [°C]: 10.6
Sum boring [m]: = Kontroll skriver [m]: 29.95
Avstand mellom méalinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 19.41
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 8.5937 0.1384 0.1939
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0.0479 0.5 0.8
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Samlet npyaktiget, Aror [kPa]: 57.0788 0.6487 1.0127
Tillatt noyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt noyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt npyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 2 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Jernbaneverket Hell - Vaernes, hastighetsgkning og kapasitet
Dokumentasjon av utstyr og mdlengyaktighet
Borpunkt nr: G5 Sonde: 4448
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 31.01.2012 . Myhre, Roger ODE/EOH
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

6120001




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: I 4448 IOppInsning: | 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.846 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 27.09.2011 Utferende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0.5 2
Maleomrdde [MPa]: 50 0.5 2
Opplesning 12-bit: -
Opplesning 18-bit: 0.5851 0.0103 0.0188
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 27.4997 0.4429 0.6204
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borpunkt nr.: G6 Dato: 08.02.2012
|Borleder: Myhre, Roger Assistent: Innleid
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
IForankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 3.1
|Forboring [m: 3 Sondetemperatur slutt [°C]: 9.9
|sum boring [m]: 23.73 Kontroll skriver [m]: 2373
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 4.13
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 46749 0.0753 0.1055
NULLPUNKTKONTROLL
|FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0.0281 0.1 0.8
N@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALEST@RRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
Samlet npyaktiget, Aror [kPa]: 33.3600 0.1856 0.9243
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt npyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Jernbaneverket Hell - Vaernes, hastighetsgkning og kapasitet
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: G6 Sonde: 4448
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 08.02.2012 _ Myhre, Roger ODE/EOH
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120001 2




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

jSonde nr.: I 4365 IOpplnsning: I 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.801 Arealforhold, b: 0
|Kalibreringsdato: 21.12.2010 Utfarende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0.5 2
|Maleomrade [MPa]: 50 05 2
Opplesning 12-bit: - -
Opplesning 18-bit: 0.646 0.0103 0.0188
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 16.15 0.2575 0.9212
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borpunkt nr.: G12 Dato: 14.03.2012
Borleder: Rundmo, Odd-Einar Assistent: Aufles, Knut Ame
Filtertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostveeske
|Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 4.72
|Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [°C]: 9.17
Sum boring [m]: 13.7 Kontroll skriver [m]: 13.54
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 10.68
|Merknad:
MALEVARIABLE
|EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
lMaksimaI temperatureffekt [kPa]: 1.7967 0.0286 0.1025
NULLPUNKTKONTROLL

FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0.0039 -0.1 3.1

NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
Samlet npyaktiget, Aror [kPa]: 6.3427 0.1389 3.2213
Tillatt npyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt npyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt npyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:

Oppdragsgiver: Oppdrag:

Jernbaneverket utbygging Hell - Vaernes, hastighetsgkning og kapasitet

Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet

Borpunkt nr: G12 Sonde: 4365

Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 14.03.2012 _ Rundmo, Odd-Einar ODE/EOH
Oppdragsnr.: Bilag nr.:
6120001 3




DOKUMENTASJON MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: i 4365 IOpplasning: I 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0.801 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 21.12.2010 Utferende: Geotech AB
IEGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSIJON PORETRYKK
IMaksimum spenning [MPa] 50 0.5 2
Maleomrdde [MPa]: 50 0.5 2
Opplesning 12-bit: - 2 =
Opplosning 18-bit: 0.646 0.0103 0.0188
|Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 16.15 0.2575 0.9212
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTF@RELSE
Borpunkt nr.: G 14 Dato: 19.03,2012
|Borleder: Rundmo, Odd-Einar Assistent: Aufles, Knut Ame
[Fittertype: Spaltefilter Mettningsmedium: Frostvaeske
IForankn'ng: Ja Sondetemperatur start [°C]: 5.6
Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [°C]: 9,08
Sum boring [m]: 134 Kontroll skriver [m]: 13.42
Avstand mellom mélinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 6.78
Merknad:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 1.4051 0.0224 0.0801
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
IFer sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0.0129 0 -2.3
NO@YAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSION PORETRYKK
npyaktiget, Aror [kPa]: 14.9511 0.0327 2.3989
Tillatt npyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt npyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt npyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:

Jernbaneverket utbygging

Dokumentasjon av utstyr og mélengyaktighet

Hell - Vaernes, hastighetsgkning og kapasitet

6120001
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Borpunkt nr: G 14 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 19.03.2012 Rundmo, Odd-Einar ODE/EOH
Oppdragsnr.: Bilag nr.:




RAMBGLL

Tillegg I

MARKUNDERS@KELSER

Sonderinger utf@res for 4 fi en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller annen

fast grunn.

Avsluming av boring (gjelder alle sonderingstyper).

LL0] )

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

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

seties spgrsméltegn.)
Drei fegi

utfgres med 22 mm stélstenger med glatte skjgter pisatt en
200 mm lang spiss av firkantsti] som er tilspisset i endcn og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis
det ikke synker for denne last,
dreies det ned med motor eller __,_a—?
for hind. Antall halve L
omdreininger pr. 20 cm ,:-_‘z‘
[S
E

0.5KkN |

1.0kN Y

synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve

omdreininger pr. meter

p——

a0
e
=

synkning grafisk med dybden i D s1ag
borhullet og belastningen angis 0 so 100 150
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr, m,
Totalsondering

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

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

Ramsondering
utfgres med 32 mm stilstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Boret rammes ned i grunnen av et fall-lodd

med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- 1

ramming registreres ved antall slag :

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: S
Loddvekd x fallhgyde 974 _

Qo = ~ykning pr. slag KINm/m) 0 i L

angis i diagram som funksjon av dybden.

-©- Porevannirykket

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

©) Provetaking
utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrede praver tas opp med NGI's 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles i begge ender for 4 hindre uttgrking fer de
&pnes i laboratoriet.

Representative praver tas med forskjellige typer stgtbor- og

ram-prgvetaker, ved sandpumpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prpver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike prgver tilfredsstiller formalet.

4+ Vingebor

bestemmer udrenert skjzrstyrke (s,) av leire direkte i marken
(in situ). Maling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i 5
grunnen, dreies rundt med bestemt
jevn hastighet tl brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunnlag A

for 4 beregne leiras udrenerte Y \
skjzrstyrke, som ogsi miles i omrgrt e
tilstand etter brudd. r

omrert  uferstyrret

o 10 20 30
S, kPa

i grunnen méles med et piezometer. Dette bestir av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til gnsket
dybde ved hjelp av rgr. Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigehgyden i en plastslange inne i

N

rgret (ved overtrykk pisettes o
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. o 10 . 20 20

U, kP3
Crunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

(3

Q utfgres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger 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 hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for 4 holde
normert nedirengnings-hastighet.
Niér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette "0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

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

Romvekt
(i kN/m3) for hel sylinder og utskéret del.

Vanninnhold

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

Elytegrense

(wp_ i %) og wirullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omrade
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

(sp 1 kN/mS) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pa

uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 em. Skjarstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten méles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med besternt form og vekt registreres og skjzrstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsi er en
indirekte metode basert p4 innsynkning, brukes szrlig p# fast

leire.

Sensiriviteten (S)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrprt
tilstand eér flytende, omrgrt skjerstyrke < 0,5 kN/mz.

K ibilite
av en jordart ved
pdometerforsgk. En
prove med tverrsnitt
20 cm? og hgyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammentrykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Humusinohold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Relatlv deformasjon £—=—

Kompres Jonsmodut M —=

Belastning g ——

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

(g/1 eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
oppl@sning og kaliumkromat som indikator.

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
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

jbetegn, | Leir | Silt | Sand | Grus | Stejn | Blokk |
Komstgrr. mm <0,002| 0,002-| 0,06-2 | 2-60 |60-600] >600

0,06

Jordarten

benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire ndr leirinnholdet er over 15%. Morene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
leir til blokk.

E

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

NN
o0

Ll ch
ki ‘?:Q
Leire Sitt Sand Grus Stein og
blokk
A W O[E
P
S -2
gy vy -
P VVV \;’
A v V o

D

Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Anmerkning
T = tgrrskorpe

- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
i materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jemnkonkresjoner
AH = aurhelle
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benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
imarken. I prinsippet bestir utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde,

For hver valgt dybde utfares et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og setning
Tegistreres.

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

Permeabilitetsmaling

in situ utfpres ved infilirasjonsforsgk eller prgvepumping,
Infiltrasjonsforspk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
miles. Ved provepumping ma vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand.

Kormosjonssondering

utfgres med en sonde av stdl med isolert magnesiumspiss
(NGT's type). Strgmstyrke og motstand méles i forskjellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgrad samt grunnens spesifikke motstand, Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

ontroll av komprimeri rad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnadde tgrr-romvekt vy ved feltkomprimering og
maksimal t@rr-romvekt Yq ;1.4 bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforspk i laboratoriel.

v eler- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes ¥y ved & mile volumet av en
utgravd prve og a veie det ulgravde materiale i
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved & fylle det utgravde hull med en
tprr sand med kjent romvekl, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og terr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

tel ingsforspk.
I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeler-
metoden utilfredsstillende npyaktighet, og kompri-
meringen av slikt malteriale underspkes ved 4 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsak.

En sirkuler plate med @ = 30 em plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen méiles med spesielt mile-
utstyr. Samhgrende verdier for belastming og ned-
bayning av platen males med spesielt maleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avselles i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den mdlie elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
akuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
dissc verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERS@KELSER,

j e
friksjonsvinkel (¢) og attraksjon (a i KN/mZ2, evt. kohesjon
c =a - tg §) bestemmes ved triaksialforsgk pa smi prgver
i laboratoriet. En sylindrisk prgve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- o

lastningen gkes deretter %
til brudd. Under forsgket 85
miles poretrykk, slik at i%‘
effektive spenninger kan Ak

beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forspket fremstilles of-
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

p bilitetskoeffisi
(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pd sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkornige prover
eller i st@rre apparatur for mer grovkomige prever.

w . Effektiv hor spenning o'

imal tgrr-romvekt og opti vanninnhold ette
Proctor-metoden.
Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nir
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet pker, og kompressibiliteten aviar med gkende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

i komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for provenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med t@rr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnadde
tprr-romvekt betegnes som Y4 44 0g det tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsok.

For materialer som inngdr i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bareevne semiempirisk bestemmes ut fra belastnings-
forsgk 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 tilsvarer Modifisert Proctor. Deretter
scttes sylinderen med prove 1 vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmeming. Euer vannmeming pfgres praven
belasming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundi stempelet pd pravens overflate er praven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkrafien ved 0,1" og 0.2" inntrykking
av slempelel registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking p et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekrafien beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

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

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pa 2 prsver.
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