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Sak

BRATSBERGBANEN KM 191,80 - 192,01
LAGERPLASS FOR PUKK NER LINJEN
SIDESPOR VED BJZRNIVET

De supplerende grunnundersgkelser utfgrt av Noteby A/S, viser at
stabilitetsforholdene for Jernbanelinjen vil vare tilfredsstillende
ogsd etter at de pidtenkte fyllinger er utlagt. Hovedadministrasjonen
kan derfor godkjenne de forelagte planer for oppfylling i omrddet.
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Bilag (antall) . .
Distriktsjefen
DRAMMEN

Deres ref. og datum Eget saknr. og ref. Datum

5637/34a B6, 2.4.73 8305/18 B/Baf

Sak

BRATSBERGBANEN KM 191,89 - 192,01
LAGERPLASS FOR PUKK NEAR LINJEN
SIDESPOR VED BJORNTVEDT

Ovennevate sidespor vil kreve en oppfylling til ca. kote 25, dvs. til
en hdyde av ca., 5 m over ndverende terreng, mellom A/S Norcems plan-
lagte pukklager og jernmbanelinjen. Vi er enig ned Noteby A/S i at det
her bdr utféres supplerende grunnunderstkelser, bidde av hensyn til det
prosjekterte sidespor og til fremtidig ovenforliggende pukklager, £or
disse anlegg kommer til utfdrelse.

Geoteknisk kontor er for tiden sterkt presset med arbeidsoppgaver og
kan derfor i nmrmeste fremtid ikke pAta seg disse undersdkelser,
Prinsipielt mener vi at oppdraget bdr overlates til Noteby A/S.
Anlegget av sidespor pd dette sted er geoteknisk sett sterkt knyttet
il A/S Norcems planer om pukklager, og sidesporets og jermbanens
stabilitetsforhold m& inngd i en totalvurdering av hele omrddets
stabilitet.

For Generaldirektdren
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Norcem A/S.

Lagerplass for pukk, Bjgrntvet Brudd.

Grunnundersgkelser. Vurdering av stabilitet.

Tegning nr. 8920-0,-1,-2,-3,-4,-51,-52,-53,-101.
Bilag 1 og 2.

A. INNLEDNING.

Ved Bjgrntvet Brudd gnsker Norcem A/S, avd. Dalen, 4 benytte et

omride mellom eksisterende verksted og siloer og grensen mot jernbanen
til beredskapslager for pukk. Pnskelig lagerkapesitet var ca. 50 000 tonn
pukk, tilsvarende ca. 25 000 m3, og llorcem A/S antydet pd forhénd en
fyllingshgyde pd ca. kote pluss L2. . :

Virt firma er engasjert som rddgivende ingenigrer i geoteknikk, og

vi er bedt om & vurdere stabilitetsforholdene ved en eventuell opp-—
fylling, og & komme med forslag til fyllingsplan. Norcem A/S har fore-
tatt boringer etter en pad forhénd avtalt plan, og vi har foretatt

supplerende undersgkelser i form av prgvetaking.
Foreliggende rapport inneholder resultatet av grunnundersgkelser,

vére konklusjoner med hensyn til stabilitetsforholdene, og to alternative

fyllingsplaner som begge er stabilitetsmessig tilfredsstillende.

B. UTFPRTE UNDLRSPKELSER.

Det er foretatt 13 spyleboringer til fjell og tatt 2 prgveserier av

lgsmassene med S mm prgvetaker. Prgvene er undersgkt i vért laboratorium
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for klassifisering og bestemmelse av andre geotekmiske data.

Fra tidligere undersgkelser er resultatet av 3 dreieboringer langs foten
av jernbanefyllingen tatt med i denne rapporten. Disse undersgkelsene
ble foretatt av virt firma i 1963.

Vi viser til bilag 1 og 2 for beskrivelse av utstyr og forklaring av

opptegningsmiten og undersgkelsesmetoder.

C. GRUNNFORHOLD.

Resultatet av undersgkelsene fremgdr av plan og profiler, tegning nr. 8920-1,
-2, -3 og -4. = For klassifisering av de finkornige massene pd dypet
er det utfgrt slemmeanalyse, og kornfordelingskurwver for disse prgver

fremgdr av tegning nr. 8920-101.

Pukkfyllingen skal plaseres i skrdningen mellom de eksisterende siloer
og jernbanen. Foran verkstedet og siloene er terrenget oppfylt til et
planum pd ca. kote pluss 36. Utover i skréningen foran det oppfylte
omrédet og ned mot jernbanen faller terrenget til ca. kote 23 ved
grensen mot jernbaneomrédet. I sydgst avskjeres onrddet av en bekk,

og bunnen av bekkedalen ligger pd ca. kote 18. Bekken gér i kulvert
bdde under det oppfylte omrddet foran pukkverket og under jernbane-

fyllingen, men er f&pen over en mindre strekning mellom disse to steder.

Dybdene til fjell varierer betydelig. I bekkedalem er dybdene forholdsvis
smd og av stgrrelsen 3-5 m. Likeledes er dybdene til fjell sm& lengst
vest nzr verkstedet, ogsd her ca. 5 m. De stgrste dybdene er funnet

langs terrengryggen like nordvest for bekken, der det er boret til

opptil 22 m fgr fjell er pdtruffet (profil D).

De to prgveseriene viser at lgsmassene hovedsakelig bestdr av finkornige
friksjonsmasser. I de gvre 10-15 m er det finsand og grovsilt med
enkelte organiske lag. Massene blir noe leirige i dybden. I de nederste
ca. 5 m over fjellet bestir massene av er leirig oz sandig silt med
enkelte organiske lag. Finsandmassene i toppen har et vanninnhold p&
10-20 %, gkende til ca. 25 % i dybden. Der massene har et visst leir-
innhold er den udrenerte skjerfasthet bestemt ved trykk- og konusforsgk.
Skjerfastheten er stort sett 3-5 Mp[mg. Like over fjell mister massene

mye av sin skjerfasthet ved omrgring, og sensitiviteten, d.v.s. forholdet
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mellom uforstyrret og omrgrt skjerfasthet, variere: mellom 18 og 38.
Massen har en kzikﬁ&ﬁi}g karakter. For dybden 18.6 m ble utrullingsgrensen

og flytegrensen bestemt, og resultatet av disse beireftet massenes
kvikkhet.

I et lag pd ca. 5 m tykkelse umiddelbart over fjellet kan massene
karakteriseres som et kombinert kohesjons- og friksjonsmateriale.
Tegning nr. 8920-101, kurve B, viser et leirinnholi pd ca. 5 %.

Masser med mindre leirinnhold enn dette vil hoveds:zkelig vere et frik-
sjonsmateriale. I begge prgveserier er det pavist wrganiske lag,
tildels p& stgrre dyp, noe som tyder pd at lgsmasseine er lagvis opp-

bygde elvesedimenter.

D. STABILITET.

Det er foretatt stabilitetsberegninger for forskjellige fyllingsalterna-
tiver, bidde ved & betrakte massene som et kohesjonsmateriale og som et
friksjonsmateriale. P4 grunnlag av disse beregninger er vi kommet frem
til to fyllingsalternativer som vi mener er stabilitetsmessig tilfreds-
stillende. De to alternativer fremgéir av tegning nr. 8920-51 og -52.
Alternativ I har en maksimal oppfyllingshgyde pd kcte pluss 4O, og
alternativ II har en maksimal oppfyllingshgyde pd lote pluss 36, d.v.s.

i plan med eksisterende fylling.

Beregningene viser at det langs kritiske skjarflater ved full oppfylling
vil bli mobilisert gjenncmsnittlige skjzrspenningez pd 5-6 I m2
beregnet ved Su-analyse. Ved en ¢-analyse fis tilsvarende mobiliserte

friksjonsvinkler pd maksimalt 18-21?. Dette gjelder begge fyllingsalterna-

tiver.

Kreftene langs potensielle glideflater vil bli opptatt dels pé kohesjon
og dels pd& friksjon, og pd bakgrunn av dette har vi kommet til at de
to fyllingsalternativer gir tilfredsstillende sikkerhet mot utglidning.
Det er imidlertid forutsatt at oppfyllingen ikke meifgrer betydelige
poretrykksendringer, og det md& settes ned piezometre for poretrykks-

observasjoner under oppfyllingen. Dersom oppfyllingzn medfgrer midler-
tidig gkning av poretrykket kan det bli pdkrevet & utfgre fyllings-

arbeidene i et langsommere tempo.
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E. KONKLUSJON. SLUTTBEMERKNING.

P4 grunnlag av de utfgrte grunnundersgkelser og vire beregninger er vi
kommet til at omrédet mellom pukkverket og jernbamen kan %enyttes til
beredskapslager for pukk. Av stabilitetsmessige hensyn vil det imidlertid
vare ngdvendig & foreta oppfyllingen etter en bestemt plan, og vi vil
anbefale at man benytter ett av de to fyllingsalternativ som er skissert
P& tegning nr. 8920-51 og —-52. Begge alternativer gir noe mindre masser
ved meksimal utfylling enn det bedriften har ytret gnske om.

Alternativ II er i samsvar med et forslag fra lorcem A/S, pifgrt visse

endringer fra- var side.

Begge fyllingsalternativ forutsetter at den gjenstiende &pne delen

av bekken ned mot jernbanen kulverteres og at dalen fylles opp.

Det vil bli ngdvendig & legge adkomsten til massetaket pd fyllingen
over bekkedalen. Kulverten vil f& en overdekning yd opptil 18 m, og

mi dimensjoneres for dette.

Vi har masseberegnet de to foreslétte fyllingsalternativ, og resultatet
er gitt i tabell nedenfor. De angitte volum refererer seg til massene

i hovedfyllingen og den del som ligger over det amgitte lasteplan.

Volum ) Utlzagt masse
(m3) (tonn)
rancled )
Fyllingsalt. I 20 600 L1 200 f:i;.. " ¢
V. Al
Fyllingsalt. II 19 700 39 koo 1 ) -

v

Dersom det er behov for 4 legge ut en stgrre fylling enn det de to

alternativer tilsier, kan man tenke seg & utvide fyllingen noe mot nord.

Masseuttaket er for begge alternativer tenkt foretstt i foten av hoved-

/

fyllingen. For alternativ I benyttes motfyllingen pé kote g?ngs 30 som
arbeidsplan. For alternativ II kan-arbeidsplanet etableres som vist pé
tegning nr. 8920-52, med fall fra kote 28 i syd til kote 25 i nord.
Dette gir en stigning pd ca. 1:25. .

For begge alternativer forutsettes at motfyllingen pd henholdsvis kote
pluss 30 for alternativ I og pd kote pluss 25-28 for alternativ II er

A1
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etablert fgr hovedfyllingen legges ut.

Det nedsettes piezometre for kontroll av porevannstrykket: Observasjoner
tas jevnlig under fgrste gangs oppfylling, og sendes oss. Vi forut-

setter etablert en ner kontakt mellom bedriften og oss i denne fase.

Oppfyllingen vil etter det vi forstfr ikke strekke seg inn pd jernbanens
omrdde. Vi vil allikevel anbefale at Norges Statsbazners geotekniske

kontor forelegges planene om oppfyllingen.

Vi gdr ut fra at vi blir underrettet om eventuelle endringer i fyllings-

planene.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

r - ;

) -

-

, w// S feed

J.H. Bertnes.
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Boringsu[tstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 3 fi den forste orientering
om dybdene til ficll eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antate fjell> og orienterende verdier for massens geotek-
niske egenskaper.

Ved provetakning og laboratoricundersskelsen av provene fies noyaktige dara for
provenes geotekniske egenskaper. Proveseriene olaseres pi grunnlag av resultater av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir
representative for byggegrunnen.

Undersokelsene i marken kan foruten sonderboring og provetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden cller porevannstrykker ved piezometere, vingeboring for
skjxriasthetsbestemmelse, belastningsforsok direkte pi grunnen eller pi peler, set-
ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjorer og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind
eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek ni borhullet dit borspissen er
nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifores hpyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pifort venstre side av borhullet. Er borhullet taerket med kryss betyr det at boret
er slatt ned.

Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse
som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfores med 32 mm borestil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjoter

og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hijelp av et

fallodd pi 75 kg, som fores pa borstangen og drives av en motornokk.
Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 em som skal il

for & drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved i avsette rammemotstanden

Vekt av Jodd X fallhoyde
Q = i

5}'nkniﬁg pr. slag
som funksjon av dybden.

{tm’m)

1—3 tm/m tilsvarer en los grunn.
10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Qo =
Qo =
Ramboret har normalt storre nedrrengningsevne enn dreicboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for i oppni den forutsatte baxreevne.

SPYLEBOR

bestir av 34" ror som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleborer er nedersc forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og pverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsokning
av fjell i finkorner masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir i
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING _ '

De vanlig brukte provetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4" ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende nir provetakeren presses
ned tl onsker dybde. Nir en prove skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrorene og skjxrer ut proven.

Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
toriet for undersokelse.

RAM-PROVETAKERE ;

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og $4 mm pm\rmiakcr, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Provene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper

.
angir.
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RORKJERNEBOR P

(tubkjernsbor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3” foringsror med spesicll
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prover av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og temmes for prove-
masse.

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjxrfasthet i marken uten 3 t2 opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskytrelsessko fores ned til 60 cm over
den dybde der skal males og vingekorser skyves ur av beskytrelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig 3 dreie
vingekorset runde ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjxrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrvkket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porest filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesror. Fra filteret gir et stigeror av plast opp gjennom roret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i roret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brennspiss brukes til i finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i roret.

FJELLKONTROLLBORING

foregir med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pa en foring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en lufe-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjotes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmerallkrysskjzr og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m3/min. kompressor og 6 ato lufttrykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags gruni fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom los masse og fjell konsrateres ved oket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrife i fjell. Det bores vanligvis 3—3 m red i fjellet for 3 plivise
fiellets beliggenhet med full sikkerhet. '

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et ror ned gjen-
nom massen. Roret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i
roret fores borstenger som nederst har et kjerneror med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom storre stein og for boring ned i fjellet for pi-
visning av fjellets beliggenher med full sikkerher. Man fir kjerner av storre stein
og av fjeller, men kun lite representative prover av den masse som ligger over
fiellet. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestir av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhuller, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av roret nir dette er rammet ned til onsker dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved provetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra & rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som Igsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten i skru av rpr.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
er vanlig hjelpeutstyr.

Bil:s 1, side 2
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Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersgkelse av prover

LEIRE
: : : . e o2 ¢ a7/

er et meget finkornig materiale med kornstorrelser ned til noen tusendels milli- e
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en okning av i I A
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering | /|
krever tid og medforer setninger og bare en langsom okning i fasthet. i o |
SAND | l E
er et grovl_mrnct materiale, hvor porene kan utgjore 20—60 ¢, av volumer. Ved | \ i
en belastningsckning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og I 1Y !
fasthetspkningen kommer raske. | i \l

l |
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstérrelse -ka” 5.;‘ v

] 1y

0,06—0,002 mm. rorstyrrerd
MORENE , & Sorsd
er en I:lslcllrl:erl: ilsridsnvleiring inncholdende alle kornstorrelser fra leire til store stein. i Tyhhloradk
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut @ fra den 155 % clafprmagson
kornstorrelsen som dominerer jordarten. -'?- ::f\; brucd
SKJERFASTHETEN (k, Su eller t;) Y Honvslorsck
av en leire bestemmes ved konusforsok eller ved trykkforsok med uhindret side- + Vingebor

utvidelse pd uforstyrrede prover. Ved trykkforsoker settes skjzrfastheten lik halve

trykkfastheten. Ved konusforsoket miles nedsynkingen av en konus med bestemr

form og vekt og den tilsvarende skjzrfasthetsverdi tas ut av en tabell. 3
|ox

Ved konusforsck, enaksiale trvkkforsok eller vingebor bestemmes den udrenerre

skjzrfasthet hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast- vl

ningene pifores sividt hurtig at jordarten ikke fir anledning til i avgi eller oppta ¥

vann og endre sin skjzrfasther tilsvarende. i % L 8
g m

Skjarfastheten uttrykkes i t/m? og orotegnes ofrest 1 diagram pi tegningene med ®— 4

angivelse av bruddformasjonen. £

SKJERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og ') 9
(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsok og
angir hvorledes skjzrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prove om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksiale til brudd, mens
porevannstrykket railes. Resultater av flere forsok med forskjellige konsoliderings-

trykk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av Llehtis apenming

de effektive hovedspenninger. (Totot ryhkepare )
Lryhk s Aormrirghk )

<

Th/Ersoemring

Skizerfasthetsparametrene mi kjennes for i kunne utfore beregninger hvor der mi
<as hensyn til endringene i grunnens skjzrfasther som folge av endringer i belase-
ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrensrte skjzrfasthet i uforstyrret og i omrort
tilstand, som bestemt ved konusforsok. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pi ca. 3 til verdier storre enr: 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (H,)
er et sammenligningstall som gir uttrykk for hvor los en leire er i omrore tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsok og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til

verdier under 1.
Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket rtilsvarer

en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i 9% av vekten av fast stoff i proven og bestemmes ved
tgrring under 110° C.

Ved sandprover kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den milte

porgsitet. ) .
Normale vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 9%. Hgyt vanninnhold

tyder pi hgy kompressibiliter.
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FLYTEGRENSE (W,) og UTRULLINGSGRENSE (W ,)

{_:\ttr:rbcr_l;s grenser) er det vanninnhold hvor en omrore leire gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram,
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

PORGSITETEN (n)

er volumet av provene i 95 av totalvolumet av proven. En leire har normalt porosi-
teter pi omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9% il ca. 60 %.
En hoy porgsitet tyder pi hoy kompressibilitet.

PORETALLET (e)
er definert som forholder mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove.

ROMVEKTEN (y)

er vckren pr. volumenhet av proven. Romvekt, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten

TORR ROMVEKT (y,)

er vekten av torrstoffet pr. volumenhet av en prgve.

PAKNINGSFORSOK (Proctor-forsok)

utfores for 4 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prover av den masse som skal undersokes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm3 eller 25 kgm/em®)
og for hvert forsok bestemmes torr romveke oz vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der torr romveke vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde torre romveke. Der rtilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolarimetrisk natronlutmetode og angir innholder av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnaxrmet i €5 av torrstoff. Der tallmessige urerykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pi 2—3 ¢, gir hgv
kompressibiliter og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN

miles ved odomererforsok, hvor en leirprove pifores belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pi hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
farsoket beszemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfores ved sikting fra fraksjonene storre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ckvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem-
mes i vann og suspensjonens romveks miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordclingskurven beregnes ur fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastigher.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra ko-nfordelingsanalysen og den kapillxr2 stigehgyde i massen som
miles i et kapillarimerer, Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V. = k - 1, hvor V er stromningshastigheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
rader 10—5 1il 10—" cm/sck. og for sand i omrider 10— til 10— cm/sek. Under
en gradient pi I = 1 kan stromningshastigheten i fet leire folgelig vare s liten som
1 cm i dret.

Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgper ved gdometerforspk
eller kan bestemmes ved dirckte forsok, hvor det miles den vannmengde som gir
gicnnom en prove med ct besteme tverrsnitt under kjent erykkfall.
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RAPPORT

Norges Statsbaner,Hovedstyret,

Geoteknisk kontor,Storgt.33,. 0sla.

Uten folgeskrivelse oversendes det vedlagte:

OOO00O0000ROR

RS

Rapport nr. 5010 av 16/5.1963

til underretning. -

med anmodning om uttalelse.

til godkjennelse.

til underskrift og videreforsendelse/retur.

med takk for lanet.

under henvisning til Deres brev av. .. ...
ifolge avtale.

som De bes telefonere om, telef. . . ..
som kan beholdes.

som bes tilbakesendt.

som bes oppbevart.

sombes-videresendt: s . i il A e e

M.

Uerl hdsen fm
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GEOTEKNIKK - GRUNNUNDERSOKELSER - BETONGTEKNOLOGI - VAMNN OG KLOAKK

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL

SIV. ING, JAN FRIIS
RADGIVENDE INGENIGRER

JAN FRIIS MNIF. MRIF. TELEGR.ADR.: NOTEBY

ODD S, HOLM MNIF, @ Jp— 56 46 90

GUNNAR DAGESTAD MNIF. S
aoressz;  Oscarsgt. 46 o

Deres ref,:

Sak nr. og ref.: HCV/}{H. Oslo, 16, mai 1963.

A/S Dalen Portland Cementfabrik.

Prosjektert vei Valler - Pasa - B)grntvet brudd, Eidanger.

Tegning nr. 5010-1,-2,-3,-4,-5 og -1lla.
4000-T73.
Bilag 1 og 2.

A. TNNLEDNING.

A/S Dalen Portland Cementfabrik planlegger en ca. 1 km lang forbindelses-
vei mellom Bjgrntvet brudd og riksvei 340 over Vallermyra, med kryssing
av Jjernbanelinjen Eidanger - Porsgrunn ved Pasa. Vi har utfgrt en grunn-
undersgkelse for veiprosjektet og fremlegger her resultatene av denne med

vare anbefalinger.

B. UNDERS@KELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

Det er foretatt 26 dreieboringer og opptatt 5 prgveserier for undersgkelse
av grunnens fasthet og sammensetning. Videre er det utfgrt 6 skovlboringer
for dels & bestemme Jjordarten til mindre dybder, dels & mile grunnvann-

standen.

De benyttede boringsmetoder er omtalt i bilag 1, og laboratoriemetodene
er beskrevet i bilag 2.

C._ GRUNNFORHOLD,

Resultatene av undersgkelsen er vist i plan og profiler pd tegningene
5010-1, -2, -3, -4 og -5.



- 16/5.1963.

Grunnforholdene beskrives avsnittsvis nedenfor. Lengdemilingen regnes fra
riksvei 340 langs en brukken basislinje utsatt hovedsakelig etter Eidanger
Reguleringsvesens plan datert 10/3.1956. Veien var ikke utstukket da mark-
arbeidet ble utfgrt.

-

Delen km 0/000 - 0/400. Veiforslaget krysser her Vallermyra, som er noen-

lunde drenert og delvis oppdyrket. Terrenget ligger p& mellom kote 8.5 og 11.
Grunnen bestdr ifglge boringene av gverst 0.3 - 2.1 m muldjord, torv, dy

og gytje (p& profilene under ett betegnet myrjord) og derunder lgs leire

med silt og finsand til minst 11 - 18 m dybde under terreng. Grunnvann ble

i november 1962 patruffet pd 0.5 - 2.0 m dybde, d.v.s. pd mellom kote 8 og 9.

Torven har et vanninnhold pd 300 - 500 % av tgrr vekt og faller i omridet
H? - H7 1 von Posts formuldningsskala, bilag 4000-T73.

Leiren har 24 - 34 % vanninnhold og 1 - 3 t./m2 skjerfasthet. Den opptrer
1 stor utstrekning som kvikkleire og inneholder tallrike lag av sand og
silt.

Delen km O/400 - 0/650. Terrenget er mindre myrlendt fra ca. km 0/400 og
stiger fra kote ca. 1l til 20, avbrudt av Pasadalen (¥m 0/560 - 0/590) som
her ligger pad ca. kote 12. Grunnen bestdr av gverst 0 - 0.3 m muldjord og

torv, derunder finsand og silt med noen leirlag til 5 - 16 m dybde eller mer
under terreng. Grunnvann ble pdtruffet pd 1.0 - 1.2 m dybde. Ved den eksi-
sterende Jernbaneundergangen (ca. km 0/640) er antatt fjell pdtruffet pd

5 - T m dybde.

Silten og finsanden har porgsitet pd 35 - 45 %, noe som er normalt, og de
mest finkornige lagene md henfgres til telefarlighetsklasse T 4 (meget
telefarlig). Jernbanen ligger pad en 3.5 m hgy fylling bestiende vesentlig
av grovsilt med noe organisk innhold.

Delen km 0/650 - 0/900. I kurven ved km 0/660 - 0/710 finnes fjell i dagen
eller pi meget liten dybde. Ved km 0/730 krysses en mindre bekkedal pa.
ca, kote 18, hvoretter terrenget stiger til veiplanet ved DPC's steinsilo,

som ligger pd ca. kote 36.

P4 basis av boringer utfgrt noe til siden for den trace som ni foreligger,
kan det antas at grunnen hovedsakelig bestdr av finsand og grovsilt med
enkelte lag av leire pi stgrre dybde. Den ca., 12 m hgye skriningen mot

Pasadalen heller 350- 400, men bestir etter dreieboringene & dgmme av faste
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masser.

D. GEOTEKNISKE SYNSPUNKTER PA VEIPROSJEKTET.

Veien forutsettes & f& 6.0 m kjgrebanebredde og bli belastet med maksimalt
10 t akseltrykk. Det foreslds banketter med 1.0 m bredde,

Prosjektet kan gjennomfgres uten smrlig store vanskeligheter av geoteknisk

art.

Delen km O/OOO - 0/400. Grunnens bmreevne pad myrstrekningen er begrenset,

og veifyllingen md derfor ikke gjgres hgyere enn ngdvendig.

P4 den annen side kreves det en viss minstetykkelse av overbygning for a
fordele hjultrykkene og unngd gynging ved tung trafikk. Vi bedgmmer den
ngdvendige tykkelse til 0.7 m regnet fra omgivende terreng til ferdig vei-
planum. Imidlertid vil det som fglge av setninger i grunnen medgé noe mer
masser enn svarende til denne overbygningstykkelse, Det henvises til
tegning 5010-1lla, der det er vist et forslag til utforming i tverrprofil.
Vi anslar at setningene totalt vil utgjgre ca. 20 % av tykkelsen av torv

og dy, hvorav halvparten vil inntreffe under byggetiden og resten etterat
beerelaget er ferdig. Som passende korreksjon for langtidssetninger bgr vei-
planum gis 0.15 m overhgyde.

Vi foreslir fglgende utfgrelse av veien pad dette parti:

Traceen ryddes for trmr, busker og stubber, men uten at torv og muldjord
fjernes. Et sveiset armeringsnett nr. 5 utlegges i ruller a 2 x 25 m, som
skjgtes 4 i bredden ved sveising. Det er tenkelig at armeringsnettet kan
unnvasres. Nir veien bygges i retning fra steinbruddet mot riksvei 340, vil

man kunne vinne erfaring for hvor langt ut pd myrstrekningen man kan fylle
uten bruk av armeringsnett. Nettet hindrer at masser forskyves ved utfyllingen,

Et forsterkningslag, bestiende av sprengstein (sams masse fra steinbrudd)
frasortert stein over 300 mm, utlegges med en relativt left dozertraktor
og planeres til et profil parallelt med og 0.20 m under veiplanum korri- -
gert for fremtidig setning. Under arbeidet mi steinen ikke noe sted pa
myra legges 1 opplag som er hgyere enn 1.5 m over terreng eller 1 nmrheten

av drensgrgft.
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Nér forsterkningslaget er godkjent, utlegges et 20 em tykt fordelingslag
av ikke-skifrig pukk. Fgrst legges 15 cm grovpukk av 50 - 100 mm stein?
stgrrelse som valses. Dernest legges 5 em "mellompukk" 15 - 30 mm, som
mettes med knmust grus mindre enn 15 mm, vannes og valses flere ganger
inntil en jevn flate oppnis. Grusen bgr inneholde 10 - 20 % materiale

finere enn 0.15 mm.

Skulle fordelingslaget bli forurenset av jord under byggetiden, md denne
fjernes og om ngdvendig erstattes med rent stelnmateriale.

P& godkjent fordelingslag utfgres som slitelag en overflatebehandling
bestiende av asfaltspredning med ca. 1,5 kg/m2 og dekking av denne med
finpukk 8 - 15 mm, som planvalses. Behandlingen bgr gjentas etter 1 &r
og forgvrig ved behov inntil man finner & kunne utfgre et f.eks. 5 cm
tykt verksblandet asfaltdekke.

Ved km O/145 bgr legges en kulvert av f.eks., @ 700 mm korrugert galvanisert
stdlrgr. Kulverten legges pa en 2 m bred ca. 25 m lang og 0.2 m tykk seng
av finpukk (8 - 16 mm), og det fylles finpukk pd siden og over rgret, slik
at stor stein ikke kommer nmrmere enn 20 cm fra rgret. Kulverten bgr gis

ca. 10 cm overhgyde pa midten for & kompensere setningene av veifyllingen

Delen km 0/400 - 0/650. Grunnforholdene er her bedre., Armeringsnett slgyfes
og overbygningens tykkelse kan reduseres som anvist pd tegning 5010-1la.
Pasadalen krysses med en 4 - 5 m hgy fylling, som kan utfgres av jord
eller stein. Kulvert kan utfgres av betongrgr. For & oppnd en stabil

fylling med minst mulig ettersetning bgr oppfyllingen utfgres i ca. 0.5 m
tykke lag, som hvert pakkes ved minst 4 - 6 overfarter med en beltetraktor.

Jernbaneundergangen ved km 0/630 - 0/640 forutsettes ombygget til 8 x 4 m
apning, og et forslag til utfgrelsen foreligger fra Norges Statsbaner,
Drammen distrikt (tegning nr. B.18273.2, datert 20/2.1963). Forslaget gir
ut pd at Jernbanesporet omlegges provisorisk pd en ca. 100 m strekning

pé hver side av undergangens midte. Dette krever en provisorisk steinfylling
med 4.2 m bredde i toppen og sideskrininger 1 : 1.25. Stgrstevavstand fra ni-
vesrende spormidte til provisorisk spormidte angis til 11.0 m. Etterat

linjen er omlagt, rives den nivmrende undergangen og fundamenteringen for
den nye undergangen utfgres. Samtidig forutsettes utfgrt en rgrkanal for

de vann- og kloakkledninger som skal ligge i undergangen.

Veiplanum antas & komme pé ca. kote 18.5 i undergangen, dette medfgrer
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graving til ca. kote 16.9 for & oppnd telesikker fundameniering av betong-
konstruksjonen. Som vist pd NSB's forslag kan fundamentgropen (for & spare
betong) utfylles med ikke-telefarlig, stampet naturlig eller knust grus
(mincdre enn 16 mm) som underlag for betongsilen. Det md antas at sterkt tilsig
av grunnvann vil oppstd ved utgravingen til ea.3 m under naverende terreng

og at tendens til kvikksanddannelse vil opptre. Som motforholdsregel anbe-
fales at gropen dreneres ved hjelp av en ca. 50 m lang grgft 1 nordgstlig
retning til bekkedalen. Som tillatt belastning pd grunnen kan regnes- med

15 - 25 t/me, avhengig av silens bredde.

Delen km 0/650 - 0/900. Ved km 0/660 - 0/710 fias en fjellskjering. Ved
xm 0/T30 bgr legges en betongrgrkulvert i bekkedalen. Veiens overbygning

er angitt pd tegning 5010-1lla.
Stabiliteten av den naturlige skriningen mot Pasadalen 1 gst pdvirkes

ikke nevneverdig av veifyllingen og md i lys av sonderboringsresultatene

antas & vmre tilfredsstillende.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL

Tl

R.C. Vold.
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Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET
Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for i fa den forste orientering

om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved M Forbores
sonderboringene finnes «antatt fjell» og orienterende verdier for massens geotck- 2

niske egenskaper. ™

Ved provetakning og laboratorieunderspkelsen av provene fies noyaktige data for g =1 /7igcels fos!
provenes geotekniske egenskaper. Proveseriene plaseres pi grunnlag av resultatet av -

sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir

1 108 | 300 < holve omareinger
representative for byggegrunnen.

.d'o/av/n/r,y / hg

: Lost
Underspkelsene i marken kan foruten sonderboring og provetaking omfatte miling Bore? symker
av grunnvannstanden eller porevannstrykker ved piezometere, vingeboring for 50 sler drarming
skjarefasthetsbestemmelse, belastningsforsok direkte pi grunnen eller pa peler, set- 00 = Jao
ningsobservasjoner osv. fost
Boret s/07F ne

DREIE

BORs i , w0 500 L]
er 20 mm spesialstal i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjoter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned. Ant. Ll Anl steiz. Avislutie?

Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek pa borhullet dit borspissen er
nadd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pafores hoyre side
av borhullet.

Skravert borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er
pifort venstre side av borhullet. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret
er slatt ned.

Dreicboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse T /A
som det bores gjennom.

\"I

5 torn

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borstil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjoter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fores pi borstangen og drives av en motornokk.

idaels /os’

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til L1057
for A drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved i avsette rammemotstanden
Veke av lodd X fallhoyde
Qo = e <l Y (tonn) LTegel fast
Sykning pr. slag
som funksjon av dybden.
o
Qo = 1—3 tonn tilsvarer en los grunn.
Qo = 8—15 tonn tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler ma rammes til for 3 oppni den forutsatte bareevne.

SPYLEBOR

bestir av 34" rer som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og dverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsekning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleborer gir i

Haldes fost

Fressas ned

alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art. H
PROVETAKING

De vanlig brukte provetakere er 40 og 54 mm stempelbor. Begge provetakere bestar i % ror

av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av

5/4” ror. Nederst i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med —Borstong
borstenger. Stempelet er fastlast i sylinderens nedre ende niar provetakeren presses

ned il pnsket dybde. Niar en prove skal rtas, frigjores lisen, stempelet holdes fast 1 /s

og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrorene og skjarer ut proven.

: . . ~——FArovesylinder
Provetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prevene sendt til labora- %

toriet for undersokelse.

Ram-prgvetakere brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm
provetaker, men vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned i grunnen. Provene |
blir ikke uforstyrrende, men blir reprsentative for grunnen hva de pvre geotekniske 1
egenskaper angar. |

Froven shymras vt

1
1
I
1
V' g 40 ctter S
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VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjaxrfasthet i marken uten i ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskytrelsessko fores ned til 60 cm
over den dybde det skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og
ned i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjor det mulig a
dreie vingekorset rundt ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det
maksimale torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundc vingekorset. Skjarfast-
heten finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigeror av plast opp gjennom reret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i roret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss er et ca. 1 m langt perforert 172" ror, som er forsynt med en fin
silduk. Brgnnspissene presses ned i bakken ved hjelp av 17 ror eller rammes ned.

Bronnspisser brukes til 4 finne grunnvannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen males dirckte i rorer.

HJELPEUTSTYR

bestir av ror av forskjellig arc som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rgret nar dette er rammet ned til ¢énsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved provetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestar bl a. av oppslemmer bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra 4 rase sammen.

1 spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjor at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten i skru av ror.

Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.
cr vanlig hjelpeutstyr.

STOTBORING

foregir ved hjelp av en bronnboringsmaskin, som driver 5" solide foringsror ned
gjennom massen ved hjelp av en fallmeisel pi flere hundre kilo, som gir inne i
roret og som vekselvis meisler i stykker stein eller losner opp massene ved enden
av roret og vekselvis brukes til drivning av roret. Massene hentes opp av roret
ved hjelp av en sandpumpe. Storre stein ved enden av roret kan det bli nodvendig
a sprenge.

Det tas prover av morenemassen ved spesielle ramprovetakere. Hvis rgret nar ned
i lgsere masser, kan det tas prover med 40 eller 54 mm provetakere, som beskrever
ovenfor.

Nir fjellet er nadd, kan det bores 3—4 m ned i fjellet ved hjelp av fallmeisclen
for i bevise at ikke boringsutstyret er stoppet pi en storre sicin. Fjelltypen kan
noenlunde bestemmes ved hjelp av borslammet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et ror ned gjen-
nom massen. Roret er nederst paskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i roret
fores borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmerall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjellec for
pivisning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man fir kjerner av stgrre
stein og av fjellet, men kun lite representative prever av den masse som ligger
over fjellet. Til kjoling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

Bilag 1, side 2

~ Virdrings momen/
~  moles med inslrument

Beokyrieses -oka

Virgehors
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL Bilag 2, side 1

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av praver

LEIRE

er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen hundredels milli-
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet.

4

e d

LY

£

I

{

SAND

er et grovkornet maceriale, hvor porene kan utgjgre 20—60 % av volumet. Ved
en belastningsokning vil porevannstrykket straks dreneres ut og sctningene og
fasthetspkningen kommer raske.

|+

N

o — e S

SILT (MOSAND OG MJELE) er mellomjordarter. \amcgrt 4
Uleralyrret

SK_]!ER]T"ASTHETEN (k, su eller t() O Tyhktorsik

av en leire bestemmes ved konusforsok eller ved trykkforsok med uhindret side- o

utvidelse pi uforstyrrede prover. Ved trykkforsoket settes skarfastheten lik halve 5G9 dlelprmiagson

trykkfastheten. Ved konusforsoket miles nedsynkingen av en konus med bestemt e ved brudd

form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell. Y Aomuslorsdk

Ved konusforsok, enaksiale trykkforspk eller vingebor bestemmes den udrenerte + Vimgebor

skjerfasther hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-
ningene pifores sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til 3 avgi eller oppta
vann og endre sin skjarfasthet tilsvarende. !
| I

Skjerfastheten uttrykkes i t/m” og opptegnes oftest i diagram pid tegningene med
angivelse av bruddeformasjonen.

~ 3
SKJARFASTHETSPARAMETRENE (¢ og o) ® - - I
(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsok og 't
angir hvorledes skjxrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-
sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig
vanntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belastet aksialt til brudd, mens
porevannstrykket miles. Resultatet av flere forspk med forskjellige konsoliderings-
trykk fremstilles i et Mohr's diagram hvor skjarfastheten angis som funksjon av
de effektive hovedsgenninger.

e

‘I

T/ e rsoeming

Skjaerfasthetsparametrene mi kjennes for & kunne utfore beregninger hvor det ma

tas hensyn til endringene i grunnens skjarfasther som folge av endringer i belast- Lffekt spermaring

ningene og porevannstrykket. (Torol ryhks pore ’
Lrygbhk » Aormarrghk )

SENSITIVITETEN (S)

or forholdet mellem en leires udrenerte skjxrfasthet i uforstyrret og i omrort

tilstand, som bestemt ved konusforspk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske

leirer mellom verdier pi ca. 3 til verdier storre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (Hi)

er et sammenligningstall som gir uterykk for hvor los en leire er i omrore tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsok og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til
verdier under 1.

Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hi mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer
en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i 9 av vekten av fast stoff i proven og bestemmes ved
torring under 110° C.

Ved sandprgver vil det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den malre

porgsitet.

Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pi omkring 35 %. Hoyt vanninnhold
tyder pa hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W, ) og UTRULLINGSGRENSE (Wp) Bilag 2, side 2
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrort leire gir over fra plastick

til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens. 0 g Jo 40 s0%
|
Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp i et felles diagram, H |
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.
I'——‘—I
o | hi | A
T
—_—
POROSITETEN (n) /
er Vuiuincl: av porene i % av totalvolumer av proven. En leire har not:m:llt porgsi- H L,
teter pi omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 9 til ca. 60 9.
En hoy porgsitet tyder pi en hpy kompressibilitet. |
—_—

PORETALLET (e¢)

er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove. Poreri
U /oot besland-
//4 Gafer: Ve
Vi - /00
77
ROMVEKTEN (vy) . p
er vekten pr. volumenhet av proven. Romvekr, vanninnhold og porgsitet er sam- e-V;‘ITf’?
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten.
we 2. L
/=N ds %
HUMUSINNHCLDET (o)
blir beszemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnarmet i 97 av torrstoff. Det tallmessige uterykk ﬁfﬂ.ﬂ?ﬂ
har sin verdi bare for sammenligning. Hoye humusinnhold pa 2—3 9, gir hoy maleur
lompressibilitet og lang konsolideringstid. Las!
Wi -Frove
KOMPRESSIBILITETEN
miles ved gdemererforsok, hvor en leirprove pafores belastning trinnvis og sam-
mentrykningen avleses pd hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved P Unt
f9rs;)kct bcstcmmc_s jordartens sammcntr)_'kningsmll _(Cc) og konsolidcrin_gskueffi— 2/ 12 10 e
sient (Cv) som gir grunnlag for beregning av setningenes storrelse og tidsforlop.
‘-‘-h._‘___-
Y as ——
X
3
‘ ||
S
KORNFORDELINGSANALYSE X a7 ]
utfores ved sikting for fraksjonene storre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ckvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialet slem-

mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-
mentasjonshastighet.

!ﬂ"ffl it | Jend | Grus P

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (K)

er definert ved Darcys lov, V.= K . I, hvor V er stremningshastigheten av Tehles

Grennamgong

porevanet og I er trykkgradienten. K utcrykkes vanligvis i cm/sck. og ligger 0%
for leirer i omrider 10— til 10— cm/sek. og for sand i omridet 10— tl 10—
em/sek. Under en trykkgradient pi T = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire
folgelig vare si liten som 1 em i dret. ,
2 4 £ 2 Vo
Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforloper ved gdometerforspk i e
Momciomeres ¢ ma?

eller kan bestemmes ved direkte forspk, hvor det miles den vannmengde som gir
gjennom en prove med er bestemt tverrsnit under kjent trykkfall.
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KLASSIFISERING AV TORV

Von Posts skala over fortorvingggrado

— ———— — S G i - - - -

H1 Fullstendig uomdannet torv, avgir ved krysting i hénden bare
klart, farveldst vann.

H 2 Sé& godt som fullstendig uomdannet og dynnfri torv, avgir

nesten klart, men gulbrunt vann.

H 3 Litt omdannet eller meget svakt dynnholdig torv, avgir tydelig
grumset vann, men det passerer ikke noe torvsubstans mellom

fingrene. Det som blir igjen i hé&nden er ikke griotaktig.

H 4 Darlig omdannet eller noe dynnholdig torv, avgir gterkt grum-

set vann. Det som blir igjen i hinden er noe grdtaktig.

HS Noenlunde omdannet eller temmelig dynnholdig jord. Vekst-~
strukturen er tydelig. Ved krysting passerer noe torvsubstans

A EA
mellom fingrene, dessuten sterkt grumset vann, Det som blir

igjen 1 handen er sterkt grdtaktig.

H 6 Noenlunde omdannet eller temmelig dynnholdig torv med utyde-
lig vekststruktur. Ved krysting passerer ca. 1/8 mellom
fingrene. . Det gjenverende er sterkt grdtaktig, men viser ty-

deligere vekststruktur enn den upressede torve

H7 Ganske godt omdannet eller betydelig dynnholdig torv hvor man
fremdeles kan se ganske meget av vekststrukturen. Ved kryst-
ing passerer ca. 1/? av torvsubstansen mellom fingrene., Hvis

det utskilles vann, er dette vellingaktig og sterkt morkfarget.

H & Godt omdannet og sterkt dynnholdig torv med utydelig vekst-
struktur. Ved krysting passerer ca. 2/3 mellom fingrene.
Muligens utskilles det en del vellingartet vann. Det gjen-

verende bestidr vesentlig av rothar og fibre.

HO9 Sa godt som fullstendig omdannet eller nesten helt dynnartet
torv, hvor man praktisk talt ikke ser noen vekststruktur. Nes-

ten hele torvmassen passerer fingrene som en homogen grot.

H 10 Fullstendig omdannet eller helt dynnartet torv, hvor man ikke
finner noen vekststruktur. Ved krysting passerer hele torv-

magsen mellom fingrene uten & avgl vann.
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