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SAMMENDRAG

Dybdene til fjell varierer mellom ca 16 og 28 m under

det planlagte inntaksbygget. Under den nye omlgpskanalen
varierer dybdene til fjell mellom ca ll m i s¢pr og ca 28 m
nezrmest inntaksbygget.

Grunnforholdene mad betraktes gom darlige, med lgsmasser
av svart varierende karakter. Lgsmassene bestar @verst

av 1-2 m fyllmasse. Derunder er det leire med lav til
middels skjarstyrke. Ved inntaksbygget er det registrert
kvikkleire i 5-9 meters dybde.

Nederst ved fjell er det antagelig et lag med friksjons-
masser. Lagets tykkelse varierer, men antas 3 vare stgrst
der dybden til fjell er stgrst.

Renseanlegget ligger i grenseomradet mellom grunnfjells-
bergarter i ¢st og yngre sediment®re bergarter i vest.
Grensen mellom disse markeres ved en svakhetssone (dyp-
renne) som omtrent fglger nordgstre bassengkant pa det
eksisterende renseanlegget. Bergartene kan vare mye Opp-
sprukket i narheten av denne sonen.

Av stabilitetshensyn md utgravingen for inntaksbygget
avstives med spunt langs skraningsfoten mot Mosseveien.

Inntaksbygget anbefales fundamentert pd peler til fjell.
Dersom det velges stdlpeler md disse koples til det
eksisterende katodiske beskyttelsesanlegget.

Laster fra det nye bygget over sandfangbassenget kan etter
vdre beregninger tas opp av eksisterende peler. Rutinene
for kontroll av det katodiske beskyttelsesanlegget bgr
imidlertid gjennomgas slik at anlegget og kontrollen av
dette fungerer tilfredsstillende ogsa i framtiden.

For & f&4 sikrere fjellbestemmelse med hensyn pa peling

og spunting, ber det foretas fjellkontrollboringer. Videre
er det ¢nskelig med opptak av en prgveserie for sikrere
bestemmelse av jordartsparametre, noe som med gunstig
resultat kan redusere omfanget av spunten betraktelig.

Geoteknisk kontor stdr gjerne til disposisjon ved den videre
planleggingen.

GEOTEKNISK KONTOR

e 4S8, RFrurein

0. “Tokheim
/H.S. Arntsen
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_QEtter oppdrag fra Oslo vann-,og kloakkvesen, rekvisiSJon
'nr.-011704 :av 7.4.83, har geoteknisk kontor foretatt -
grunnunders¢kelser i forbindelse med utvidelsen av Bekke-

laget renseanlegg. Det skal bygges nytt- inntaksbygg, og
over eksisterende sandfangbasseng skal det oppf¢res et

*bygg i 2 etasger.

*Det planlagte inntaksbygget ‘vil omfatte eksisterende :

- silobygg .0g. omrddet mellom dette og eksisterende inntaks-
- ~bygg. Silobygget skal rives og. ombygges. Overkant gulv -
.1 det nye bygget vil ligge pd ca kote 3,8, med unntak av ‘en

heisesjakt i gstre hjgrne av silobygget der overkant gulv
vil ligge p& ca kote 1,7.

Hensikten med unders¢kelsen har vart albeétemme dybdeh til

fjell og kartlegge lgsmassenes art og beskaffenhet der

inntaksbygget er planlagt.

For sandfangbygget har vi kontrollert om de eksisterende
peler under bassengene tiler tilleggsbelastningen. Det

er dessuten foretatt en prgvegraving for & se om det
katodiske beskyttelsesanlegget for pelene virker tllfreds—
stillende.

Grunnundersgkelsen ble planlagt ut fra tegn. nr. E 7174,
104-110 fra Ssamfunnsteknikk vbb A/S, datert 18.3.83. Etter
at undersgkelsen ble utfgrt, er imidlertid planene noe
forandret slik at et fordrgyningsbasseng, som var planlagt
ved siden av eksisterende sandfangbasseng, nd er tatt ut

av planene. Langs nordvestsiden av sandfangbassenget er

det nd planlagt en omlgpskanal som vil bli fundamentert ,
over eksisterende omlgpskanal. Pd grunn av tidligere grunn-

undersgkelser var det ikke ngdvendig & foreta nye under-

sgkelser for fordrgyningsbassenget.

Det er tidligere utfg¢rt en rekke grunnundersgkelser i for-
bindelse med renseanlegget. Resultater fra disse. under-
sgkelsene har vi systematisert og tegnet inn pd et eget
undergrunnskart. Utsnitt av dette kartet er gjengitt i
foreliggende rapport, og i tillegg er det benyttet resultater
fra vare rapporter R-1092-~3 av 9.8.72 og R-1425 av 21.4.78.
Disse er gjengitt pd bilag 1-3.

MARKARBEID

Markarbeidet er utfg¢rt med mannskap fra vart kontor i tids-
rommet 14.6.-21.6.83, og omfatter 5 dreietrykksonderinger,
7 enkle sonderinger, 2 vingeboringer og opptak av 1
uforstyxret @54 mm pr¢veserie.

Ved mange av sonderingene antas boret & ha stoppet i faste
masser, til dels flere meter over fjell.

ey i 8



: masser i1l4 meters dybde og det andre med spissen i leire
A dy ; , o , S
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Det er videre satt ned 2 piezometre (poretrykkmélerel
" hvorav det ene stir med spissen ved fjell eller i faste

zboringene som var plassert i fortauet pé Moss“y
kréningen opp til- denne, mitte _avbrytes: davde

& iDnguxrykksonderingen er utf¢rt med Var hydrauliske bore-*
~rigg AB 2 ved at en borspiss med pdskjgtte stenger er
presset- ned med konstant hastighet og rotasjon. ‘

~Nedpressingskraften, som registreres. automatisk, gir en

indikasjon p3 massenes sammensetning og. fasthet. Beskrivelse

av bormetoder for¢vrig er gitt pa bilag 0.

Bo:punktene ‘er ikke koordinatbestemt, men m&lt ut fra

‘eksisterende bygninger. Terrenghgyden i borpunktene er

nivellert med utgangspunkt i1 PP 8668 med oppgitt h¢yde
h—lo 858. S

‘Det er videre foretatt en pr¢vegraving ved det eksisterende

sandfangbassenget. Gravingen ble foretatt med maskiner
og mannskap fra OVeK.

LABORATORIEUNDERS@KELSER

De .opptatte prgvene fra hull 7 er 3pnet og visuelt klass-
ifisert ved vart laboratorium. Dernest er det utfgrt ‘
rutinemessig bestemmelse av vanninnhold, :konsistensgrenser,
tyngdetetthet, udrenert skjarstyrke og sensitivitet.
Resultatene er vist pd bilag 6. Det henvises forgvrig

til bilag 0 hvor undersgkelsesmetodene er beskrevet.

Det ble ogsa utfgrt 5 gdometerforsgk for bestemmelse av
leirens kompressibilitet og forkonsolideringsgrad. To av
forsgkene ble utfgrt med rebelastningssyklus.~Resultatene

‘er gitt pd bilag 7, 8 og 9.

Tolking av gdometerforsgk

Forsgkene er utfgrt pa pre¢ver fra 5,3, 6,3 og 9,3 metefs

~dybde og viser et forkonsolideringstrykk, pg', pad ca

180 kN/m2 for alle forsgkene. Dette gir en overkonsolid-
eringsgrad, OCR, varierende fra 2,2-1,6 for henholdsvis
gverste og nederste prgve. :
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TERRENG- OG GRUNNFORHOLD

Inntaksbygg: |

Der inntaksbygget skal oppfgres faller terrenget svakt

i s¢rlig retning fra ca kote 6,5 til ca kote 5,0. Byggets
nordgstre vegg blir liggende ca 1-3 m fra skraningsfoten
mot Mossevelen. Mossevelen ligger her pd ca kote 10 og
veiskrdningen ned fra denne har en helning pa ca 1l:3.

Av bilag 12 framgdr det at dybdene til fjell varierer
mellom ca 28 m pd sgrvestsiden til ca 16 m pd nordgstsiden
av det nye inntaksbygget. Tidligere undersgkelser og pele-
arbeider har vist at det er mye blokk og gtein 1 under-
grunnen og flesteparten av de utf¢rte sonderingene har
sannsynligvis gtoppet mot slike masser. I grove trekk

kan man s8i at det under fyllingen er relativt homogen.
leire ned til kote -5, og derunder er det friksjonsmasser
av usikker tykkelse. De sonderboringene som ikke har nadd
dypere enn ca kote -5, har sannsynligvis stoppet i dette
laget og. ikke nddd ned til fjell.

Grunnforholdene md betraktes som ddrlige med l@gsmasser

av svart varierende karakter. Prgveserien i punkt 7, bilag
6, viser at det er 1l-2 m fyllmasse ¢verst, og derunder leire
til ca 10 meters dybde der prgvetakeren stoppet mot et
grovere lag, sannsynligvis morene. Mellom 5 og 9 meters
dybde er leiren blgt og meget sensitiv og mad karakteriseres
som kvikk. I f¢lge prgveserien og vingeboringen i samme
punkt, bilag 4, varierer udrenert skjarstyrke mellom 11l

og 15 kN/m2 i det blgte laget. Vingeboringen viser imidler-
tid lavere sensitivitet enn pr¢veserien der hvor leira ’
er kvikk. Vingeboringer viser ofte for lav sensitivitet,

og sensitiviteten i henhold til pr¢veserien er trolig den
mest korrekte.

Dreietrykksonderingene i de ¢vrige punktene (samt vinge-
boringen i punkt 8) viser at kvikkleirelaget trolig er
utbredt over hele det aktuelle omridet.

Maling av grunnvannstanden viser at grunnvannspeilet ved
punkt 7 stdr ca 3 m under terreng, dvs. pid ca kote 3.
Poretrykkmdlinger i samme punkt tyder pd et svakt pore-

undertrykk ved fjell.

Oml¢pskana1

Omlgpskanalen er planlagt a ligge ved siden av sandfang-
bygget, se bilag 12.

Dybden til antatt fjell i dette omraddet varierer mellom
ca 28 m vest for inntaksbygget til ca 11 m ved sgrvestre
hjgrne av sandfangbassenget.
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Vingeboringene i punkt 106 U og 107 U, bilag 1 og 2, viser
at det ¢gverst er et ca 2-3 m tykt lag med t¢rrskorpe/fyll-
masser, og derunder lite sensitiv leire med udrenert -
skjerstyrke pd 15-20 kN/m2. Prgvegravingen, som ble foretatt
ca 5 m nordgst for punkt 111 U, viste ogsd at det er fyll-
masse ned til 2-3 meters dybde. Under dette niviet visger de
opptatte pr¢vene fra punkt 110 U, bilag 3, at det er leire
med sand og gruslag. I 3-5 meters dybde er udrenert skjar-
styrke mdlt til 10-15 kN/m2.

BERGARTER

Renseanlegget ligger i grenseomrddet mellom grunnfjells-
bergarter i ¢st og yngre bergarter i vest. Tidligere
undersgkelser, samt registreringer av pelelengder ut fra
peleprotokoller, viser at det finnes en dyprenne langs en
svakhetssone 1 fjellet. Denne fglger omtrent nordgstre
bassengkant p& det eksisterende renseanlegget. I forbindelse
med stagforankring og peleramming er det viktig & vere klar
over at fjellet i og i narheten av svakhetssonen kan vare
mye oppsprukket.

STABILITET

Inntaksbygg

Som f¢r nevnt ligger Mcsseveien nd pd kote 10 like ovenfor
det planlagte inntaksbygget, hvor eksisterende terreng :
ligger pd ca kote 6. For mer enn 25 ar siden 14 imidlertid
Mosseveien hgyere, pd ca kote 15, noe som stabilitetsmessig
var en betydelig mer ugunstig situasjon enn i dag.

Bunnen av utgravningen for inntaksbygget vil komme ned pad -
kote 3,0, og av hensyn til stabiliteten m& det benyttes
spunt langs skraningsfoten mot Mosseveien.
Spuntdimensjonene er avhengige av jordartsegenskapene.
Overslagsberegninger med anslitte effektivspenningsparametre
(ap) tyder pd at det kan vare tilstrekkelig med kort spunt
(ca 5-6 m) som forankres i ett nivi. Dette m& imidlertid
bekreftes ved nye undersgkelser og laboratorieforsgk (tre-
aksialforsgk) .

Med de data vi har til nd, md8 imidlertid beregningene fore-
tas med totalspenningsanalyse (Su), og disse tilsier at
spunten bgr fgres til fijell. Forelgplig regner vi derfor med
at spunten fgres til f£jell, dvs. spuntlengde ca 16 m, og at
den dimensjoneres for et maksimalmoment pa ca 250 KNm/m.
Dersom stagene settes med helning ca 30  mot Mossevelen og
forankres i fjell, vil ngdvendig staglengde bli ca 20 m i
lgsmasser. Bilag 11 viser et profil med prinsippskisse av
spuntveqgqg.
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En heisesjakt med sidekanter 2,5 X 2,5 m2 er planlagt i ¢stre
hje¢rne av eksisterende silobygg. Bunn utgraving vil her bli
P& ca kote 1,0. For denne vil det sannsynligvis kunne be-
nyttes noe mindre spuntdimensjoner og relativt kort spunt

som avstives innvendig.

Overalt skal spunten slds i 1las for & f& en tettest mulig
spunt med hensyn pad innstrgmming av vann og eventuelt inn-
trengning av masser. ‘

Til sist nevnes at spunten bgr std igjen i bakken ogsd etter
at bygget er oppfe¢rt, fordi ved opptrekk av spunt fglger det
gjerne med leirmasser som tilsvarer 2-3 ganger spuntvolumet,
noe som vil fgre til deformasjoner av omkringliggende terreng.

Videre er det i permanent tilstand fare for bunnoppressing
under det planlagte inntaksbygget. Av hensyn til framtidig
stabilitet m& derfor gulvet dimensjoneres for en eventuell
oppadrettet kraft som kan oppstd. Stgrrelsen av denne kraften
vil vi kunne beregne ngyaktig etterat en eventuell sup-
Plerende undersgkelse er foretatt. Forelgpig har vi beregnet
at denne kraften tilsvarer omtrent halvparten av tyngden av
de masser som graves bort.

Omlgpskanal

Den nye omlgpskanalen, som er planlagt langs nordvestsiden
av eksisterende sandfangbasseng, skal delvis legges oppa
eksisterende omlgpskanal og delvis graves ned 1 egen gr¢ft.
Med stabile graveskrdninger kan man i dette omrddet grave
maksimalt 3,0 m dypt. Hvis gravedybden skulle bli stgrre, ma
vart kontor p& forhidnd vurdere narmere om avstivning er
ngdvendig.

For at graveskrdningene skal vare stabile ma de ikke ha
brattere helning enn 1:1,3.

FUNDAMENTERING

Det nye inntaksbygget og omlgpskanalen bgr fundamenteres pa
spissbarende peler som rammes til fjell. Ramming i leiren
ned til ca 10 meters dybde ventes ikke & by pd problemer,
men i de fastere massene er det mulig at pelene vil mg¢gte
stor motstand. Pelene kan ogsd treffe stor stein eller
blokk. Ved om ngdvendig & flytte enkelte peler regner vi
imidlertid med at de aller fleste pelene kan slids til fjell.
Ved ramming og innmeisling, bade i fjell og eventuelt i
l¢smasser, skal instruks fra vart kontor fglges.
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Ved valg av peletype er det mange faktorer som virker inn.
De fleste eksisterende konstruksjoner i narheten av inn-
taksbygget er fundamentert pad stdlpeler, og det er derfor
nzrliggende & benytte slike peler ogsd ved forestdende
utvidelse. ‘

@vrige fordeler med stidlpeler i forhold til betongpeler kan
kort nevnes 1 fglgende punkt:

- Stdlpelene har lite tverrsnitt, fglgelig blir det liten
massefortrengning og dermed 1lite poreovertrykk mens
rammingen pagar.

- P& Bekkelaget er det relativt dirlige rammeforhold med
mye stein og blokk, og under slike forhold blir betong-
peler lettere slitt i stykker.

- Vagabonderende strgmmer p.g.a. det katodiske beakyttelses-
anlegget pa eksisterende peler, kan angripe armeringen i

betongneler.

Ulempen med stdlpeler er at faren for korrosijon er til
stede, og at et eventuelt katodisk beskyttelsesanlegg stadig
md kontrolleres og vedlikeholdes.:

Som en fordel ved betongpeler kan fremheves at disse under
vanlige forhold ikke korroderer. Man har dessuten gode
erfaringer med betongpeler fra forrige utvidelse av rense-
anlegget (1975-76).

" De ovenfor nevnte forhold tatt i betraktning vil vi fore-

lopig anbefale at det benyttes stdlpeler, og at disse
tilkoples det eksisterende katodiske beskyttelsesanlegget.

Overslag over pelekostnadene viser imidlertid at betongpeler
er 30-40% billigere enn stalpeler, selv uten at kostnadene
for katodisk beskyttelse er medregnet. Ved bruk av betong-
peler kan det derimot pdlgpe ekstrakostnader som fglge av
noe mer vrakpeler, mer kontroll under pelerammingen, og
eventuell venting p.g.a. poretrykksoppbygging under rammingen.

For & unngd massefortrengning og derved poretrykksoppbygging
kan det ogsd bli aktuelt & foreta sdkalt "pglsetrekking”,
dvs. trekke opp en leirsylinder med omtrent samme diameter
som pelen, og deretter sette peler ned i1 hullet der leiren
er trukket opp.

Totalt vil det nok vare gkonomisk gunstigst & benytte
betongpeler. Det er ¢nskelig at endelig avgjgrelse angdende
peletype kan vente til senere, helst til etter at vi har
foretatt en eventuell supplerende undersgkelse og dermed kan
uttale oss sikrere om stabilitetsforholdene ved poretrykks-
oppbygging under ramming av peler.
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Rekkefglgen av grave- og fundamenteringsarbeidet ma
sees 1 sammenheng med stabilitetsforholdene og dermed
valget av spuntlengde og peletype.

Ved bruk av lang spunt kan sannsynligvis utgravingen
foretas fg¢r pelingen uansett hvilken peletype som velges.
Dersom det benyttes kort spunt vil valget av peletype
og dermed faren for stabilitetsforverring som fglge av
poretrykksoppbygging under rammingen vare avgj@grende
for hvor vidt det md settes restriksjoner p& arbeids-
rekkefglgen. I ugunstig -fall kan det da etter pele-

og spuntrammingen bli ngdvendig & vente til poretrykket
har sunket tilstrekkelig f¢r utgravingen foretas.

Hva angdr den praktiske gjennomfgring av fundamenterings-
arbeidene, er det gjerne en fordel hvis pelingen foretas
f¢r utgravingen. Grunnen vil da lettere kunne bare pele-
maskinen uten bruk av lemmer. Dersom man velger denne
lgsningen m& det trolig forgraves gjennom det g¢gverste
laget med tgrrskorpe/fyllmasse i hvert enkelt pelepunkt.

PA den annen side vil oppstikkende peler lett kunne vare

til hinder for grave- og stagarbeidene hvis pelearbeidene
tas fe¢rst. '

EKSISTERENDE FUNDAMENT FOR SANDFANGBYGGET

Sandfangbassenget ble bygd omkring 1960. Ved fundamenteringen
ble det da benyttet stdlpeler som er tilknyttet et katodisk

beskyttelsesanlegg. Nar dette bassenget overbygges med

en to etasjes bygning, vil pelene fa en tilleggslast,

og det er derfor ¢nskelig & vite hvor mye de eksisterende
pelene kan tédle.

Byggets levetid antas & vare ca 50 &r fra i dag. Ved &
anta at det i sin tid var middels gode peleforhold, og
at korrosjonshastigheten er 0,03 mm pr. &r, viser det

seg at enkelte pelers kapasitet om 50 ar teoretisk vil
vare noe lavere enn man normalt tillater. Imidlertid har
den katodisk beskyttelse mest sannsynlig motvirket all
korrosjon. Man har eksempler pd at stdlpeler med slik
beskyttelse etter ca 40 3r. i bakken kun viser ubetydelig
korrosjon. En beregning med korrosjonshastighet 0,03 mm
pr.. a4r og 50 3rs levetid p& bygget antas derfor & vare pa
den sikre siden.

Forutsetningen for dette er imidlertid at det katodiske
beskyttelsesanlegget fungerer som det skal. Det kan i

den forbindelse vare fordelaktig & g& gjennom rutinen

for kontroll og vedlikehold av anlegget for & sikre til-
fredsstillende drift i framtiden.
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Med tanke p& & f& klarhet i pelenes tilstand etter

20 &r - 1 bakken, ble det foretatt en prgvegraving ved
en pel under sandfanget (pel nr Cl/9, tegn. nr. 354/01
fra Fiveland og Halland).

Utgravingen ble ca 4 m dyp, men det var ikke mulig &
komme til pelen uten & forsterke gravesidene med av-
stivninger. Dette ville gi sd mye merarbeid at prgve-
gravingen ble avsluttet.

SUPPLERENDE GRUNNUNDERS@KELSER

Som tidligere nevnt er det sannsynlig at mange av de
utfgrte sonderingene har stoppet uten & ha naddd til fjell.
Da pelene skal rammes til fjell er det viktig & ha noen~
lunde ngyaktige mdl p& lengden av disse med tanke pé
bestilling. Vi vil derfor anbefale at det foretas fjell-
kontrollboringer i de aktuelle punktene.

Ved vdre fore¥pige beregninger har vi mittet anta effektive
styrkeparametere for jorden. Ved & ta opp nye uforstyrrede
pregver og foreta avanserte laboratorieforsgk pé disse
(treaksialforsgk), vil vi £f& sikrere parametere. Vi har
"hdp om at resultatene kan medfgre en vesentlig reduksjon
av spuntkostnadene, i det spuntlengden i gunstig fall kan
reduseres fra ca 16 til ca 6 m.

Det anbefales derfor at de supplerende grunnundersgkelsene
omfatter b&de fjellkontrollboringer og opptak av en serie
med uforstyrrede pre¢ver.




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIYELSE AY BORMETODER

Envel aondering betegner neddriving av stilstenpmer uten registrering av metstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller slagbormaskin.

Dreteboring utfgres ved & mdle synkninger under dreining n&r boret er lastet med 100 kg. Synker
det for mindre last dreies ikke., Boret er florsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 em og sidekanten er 3 c¢m. Under opptegning av resultatene
angir antall omdreininger pr. m synkning pi hpyre side av hullet, og lasten pd boret pd venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfgres med trykkluftdrevet bergbor. BAde topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestlr i 4 registrere ndr man har f3tt en langsom og relativt jevn
synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det bores vanligvis
3 m for & konstatere at det ikke er en stor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utlfra midlt torsjonsmoment pd et vingekors som presses ned i gnsket dybde og dreies
rundt inntil brudd oppstdr. Grunnens fasthet bestemmes fgrst i ulorstyrret, og etter brudd i
omrgrt tilstand. HResultatene kan I sterk grad pdvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange‘tilfelle m& korrigeres f¢r fast-

hetsverdiene brukes i stabilitetsberegninger.

Provetaking kan utfgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderpr@vetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skj#res ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet hoides tilbake. Sylinderen med prgve blir trukket
opp 1gjen, forseglet i begge ender, og bragt til laboratoriet. ®nskes bare sikalte "representa-
tive" prgver, brukes enklere utstyr som skovelbor og katinebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsid tas ved & skru en
stdlskrue ned i grunnen og trekke den opp igjen.

Poretrykksmdling gAr ut p3 & mile trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjgres

ved 4 I'dre ned til ¢énsket dybde et sé&kalt piezometer som bestdr av et stdlrgr med et porgst filter
i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. PA innsiden av [ilteret kan man 53 enten ha en elektrisk tryklkmAler som regi-
strerer det vanntrykket som bypgges opp og som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret
er forbundet med en tynn slange inne i stidlrdret. Stigehgyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket i filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angls som regel det nivd {(m.o.h.)
som vannet stipger til {poretrykksnivéet).

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSOAKELSER

I laboratoriet blir prg¢vene f@grst beskrevet rd grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fglgende
undersgkelser rutinemessig utfgrt, (undersgkelser merket X kan bare utfgres pd uforstyrrede
préver):

x}

Romvekt ¥ (t/ij av naturlig fuktig préve.

Vanntnnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent av vekt av fast stoff. Det blipr utfért flere

bestemmelser av vanninnhold lordelt over prgvens lengde.

Flytegrensen Wy (%) og utrullingagrensen W, (%) angir henhaldsvis hgyeste op laveste vanninnhold
for plastisk omride av omrgrt materiale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom flyte-
og utrullingsgrensen. Disse Konsistensgrensene er viktige ved bedgmmelse av jorddartens erenskaper.

Konsistensgrensene bLlir vanligvis bestemt p& annenhver prdve.

Palmende skala benyvittes til & klassifisere leire etter plastisitet:

Lite plastisk leire Ip '_1f iy
Middels plastisk leire T = = 1n=210
Mepet nlastisik ladpe I

et n




5 ]
Skjerfactheten X)a ft/m ) Lestemmez ved enaksedoe trykkiaprsdgl., RNepmalt blir det skaret ut et
prgvestykke med tverpsnitt 5,0 x 3,0 em of hdvde 10 cm o ed midten av ooxlinderprdven.  Unntakavis
blir rfullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas henuy: til pravens tverranittsdcing under for-

spket. Skjzrlfastheten settes 11k halve trykkfastheten,

Videre blir uforstyrret skjerfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konusforsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skjmrlfastheter, idet nedsynkningen av en konus med
bestemt form og vekt m3les og den tilsvaraende skjarfasthetsverdi tas ut av en tabell. Bade trykk-
forspgk og konuslorsgk gir udrenert skjerlfasthet.

Fplgende skala benyttes til & klassifisere leire etter ndrenert skimrfasthet:

Meget blgt leire s < 1,25 t/m : 12,5 Ki/m®

Blgt leire s = 1,25 - 2,5 t/m2 o8 e e

Middels fast leire 5 = 2,5 = H.0 L ine =z 25 -~ 5 nenn

Past leire s = 5,0 - 10,0 l’./m2 a; 6@ = g uelen

Meget fast leire s >10 t/m? = 100G "nnr
Sengitivitaten xJSt = %. er lorholdet mellom skjerfastheten i uforstyrret og omrdrt tilstand.

Fe¢lgende skala benyttes til A& klassifisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire Stc' g
Middels sensitiv leire St::8 - 30
Meget sensitiv leire 8, > 30

Fglgende spesielle [lorsgk blir utfgrt etter nermere wvurdering i hvert tilfelle:

%)

Pdometerforepk utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ddometer-

forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 cm op hivde 2 ¢m belastes vertikalt. Prgven
er innesluttet i1 en sylinder ag ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pdfgres trinnvis,
of, sammentrykkingen av pr@ven observeres som [unksjon av tiden for hvert lasttrinn. FResultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking & som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning bfide av setningenes
stdrrelse og tidsforldp. Tidsforldpet er imidlertid sszrlig usikkert pd grunn av mange ukjente

Taktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfgres ved zikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere staff blir den vatsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde t¢grt materiale oppslemmes i en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
og pad grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnzrmet beregnes.

Fortoruningsgrader 1 organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torw
kan deles i félgende grupper:

Fibertorv H1-H 4, planterester lett synlig
Mellomtorv H 5 - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - 1110, planterester ikke synlig.
Organisk innhold (humustinnhold) bestemmes vanligvis ved plddning av tert materiale. Glddetapet

{vekttapet) angis 1 prosent av tgrt materiale.

Proetorforaegk brukes til 4 undersg¢ke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt has velgraderte

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stdlsylinder av beslemt volum, o tdrer
romvekt beregnet etter tg¢rking av prgven, Avhengle av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innmebarer stdrast pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres mea
varierende vanrinnhield, om def vanninnholdd som mir hdyent torr pomvelt kalles aptinmgl: Den
heyeate wonwolin walles TOEE Praoltos,

1A Jonelf, Do
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