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Oppdragsnavn Utfylling K&ringen
Prosjekt nr. 1350052421

Kunde Lgdingen Havn KF

Notat nr. 01

Versjon 1

Til Arnold Aalmo

Fra Rambgll Norge AS v/Kjersti Bo
Utfort av Kjersti bg

Kontrollert av Bjgrnar Kristiansen

Dato 07.12.2022

OPPDRAGET

1. Innledning/Bakgrunn
Ledingen Havn KF planlegger 8 etablere et nytt nzeringsomrade i strandsonen
ved K8ringen, gnr/bnr 28/5 i Ladingen kommune. Tiltaket bestar av utfylling i

sjg og etablering av nytt kaianlegg. Det vil p3 sikt bli etablert industribygg pa Rambgll
fyllingen Kobbes gate 2
9€en. e i PB 9420 Torgarden

N-7493 Trondheim

T +47 73 84 10 00
https://no.ramboll.com

Figur 1.Skisse over tiltaket oversendt fra tiltakshaver.

2. Utfarte grunnundersgkelser og grunnforholid
Det er utfart grunnundersgkelser i uke 35 bestdende av 12 totalsonderinger i
sj@, og opptak av to prgveserier med sylinderprgver og poseprgver.

Totalsonderingene viste at grunnen bestdr av et leirlag med
sprgbruddsegenskaper i de 2-3 gverste meterne. Derunder er det faste til
meget faste masser av antatt sand, grus og morene ned til berg.
Lgsmassemektigheten varierer fra 2-15,3 meter.

Confidential Rambgll Norge AS
1/5 NO 915 251 293 MVA
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Resultatene fra grunnundersgkelsene er presentert i datarapport G-rap-001 1350052421.

3. Topografi

Omradet rundt planomradet er smakupert. I nord er tomten relativt flat og det er utfylt et omrade der
det i dag st3r en lagerhall. Sjgbunnen i planomr&det heller svakt mot gst pa tiltaksomradet. Like utenfor
tomtegrensa gker helningen p& havbunnen der den er noe brattere i nordlige del enn sgrlige del.

Figur 2. Topografi pd planomridet. Kilde: NVE Atlas

4, Grunnlag for geoteknisk prosjektering
4.1 Geoteknisk kategori

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering ut fra tre geotekniske kategorier. Valg av kategori gjgres ut fra
standardens punkt 2.1 «Krav til prosjekteringen». De planlagte arbeidene vurderes & falle inn under
kategorien «konvensjonelle typer konstruksjoner og fundamenter uten unormale risikoer eller
vanskelige grunn- og belastningsforhold». Krav til prosjektering er vurdert til 8 vaere int. geoteknisk
kategori 2.

4.2 Pélitelighetsklasse (CC/RC)

Eurokode 0 tabell NA.A1(901) gir veiledende eksempler for klassifisering av byggverk, konstruksjoner
og konstruksjonsdeler. Tabellen er delt inn i palitelighetsklasser (CC/RC) fra 1 til 4. Prosjektet vurderes
& falle inn under kategorien «Grunn- og fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg ved enkle og
oversiktlige grunnforhold.». Prosjektet plasseres derfor i palitelighetsklasse 1.

4.3 Ti i AK1

I henhold til tabell 2 «Kriterier for tiltaksklasseplassering for prosjektering» i «Veiledning om byggesak»
(SAK10 § 9-4), vurderes grave- og fundamenteringsarbeidene & kunne plasseres i tiltaksklasse 1.
Dette med bakgrunn i «Fundamentering for anlegg og konstruksjoner som iht. NS-EN 1990 + NA
plasseres i p8litelighetsklasse 1».

Confidential
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4.4 Prosjekterinas- og utforelseskontroll

Eurokode O stiller krav til graden av prosjekterings- og utfarelseskontroll (kontrollklasse) hver for seg,
avhengig av pélitelighetsklasse.

Iht. tabell NA.A1 (902) og NA.A1 (903) i Eurokode 0 settes prosjekteringskontroll og utfarelseskontroll
av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK1/UKK1.

For prosjekteringskontroll iht. standarden gjelder kun utfereise av grunnleggende egenkontroll for
prosjektering og utfgrelse. Rambgll utfarer sidemannskontroll pa alle rapporter og notater iht. vart
kvalitetssystem.

4.5 Grunntype og seismisk klasse

Konstruksjoner klassifiseres i fire seismiske klasser avhengig av konsekvensene av sammenbrudd for
menneskeliv, av deres betydning for offentlig sikkerhet og beskyttelse av befolkningen umiddelbart etter
et jordskjelv, og av de sosiale og gkonomiske konsekvensene av sammenbrudd. De seismiske klassene
bestemmes iht. Eurokode 8, del 1, pkt. 4.2.5 og etter tabell NA.4(902) i Nasjonalt tillegg NA.

De planlagte bygg anbefales plassert i kategorien «Grunn- og fundamenteringsarbeider og
undergrunnsanlegg ved enkle og oversiktlige grunnforhold» og settes derfor i seismisk klasse I. For
fremtidige industribygg m3 det p8beregnes seismisk klasse II og grunntype D.

4.6 Flom- og skredfare
I henhold til TEK17 § 7-1(1) skal byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas

tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (Flom og skred).

Utbyggingsomradet ligger under marin grense, men ligger ikke innenfor noen registrerte
kvikkleiresoner. Utfgrte grunnundersgkelser viser at det er et blgtt lag med sprebruddsegenskaper i de
gverste 2-3 meterne. Dette topplaget utgjor ingen fare for omradestabilitet, men pavirker hvordan
industriomradet kan bygges

Ifplge NVE atlas ligger ikke planomradet innenfor et omrdde som er registrert som fare eller
aktsomhetsomrade for noen typer skred. Utizpet og omrédet nzerliggende til Grgnnelva er merket som
aktsomhetsomrdde for flom. Planomrédet m3 justeres i forhold til 200 8rs stormflo (med klimap&slag)
som er beregnet til + 3,31 meter over normalnull.

L e 1]

- A
Figur 4. Aktsomhetsomréde flom. Figur 3.Kart over niv8 for 200-8rs stormflo. Kilde: NVE
Kilde: NVE Atlas Atlas
Confidential
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4.7 Miljpaspekter
Rambgll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 14001:2004 og sgker i

sine oppdrag & identifisere og imgtekomme miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de geotekniske/geologiske
prosjekteringsarbeider:

. Stey og stov
Anleggsvirksomheten i forbindelse med tiltaket vil vaere begrenset og det er ikke ngdvendig med
spesielle tiltak mtp. stgy og stav.

° Forurenset grunn
Det er tidligere tatt sedimentprgver i planomradet for 8 kartlegge om det er forurenset grunn. Det ble

ikke funnet tegn til forurensing.

. Materialbruk

Da vi anbefaler at det mudres under ytre del av fyllingen (pga stabilitetsforhold) vil det bli behov for &
deponere disse massene pa egnet sted. Massene er ikke av en slik kvalitet at de har noen nytteverdi for
eksempel i fyllingen. Det vil ikke vaere overskuddsmasser i tiltaket og kvalitetsmasser til selve fyllingen

ma derfor tilkjores.

. Kulturminner/reservater
Det er kulturminner like sgr for tiltaket. Kulturminnet er Lodingen Prestegard og er et bosetning-

aktivitetsomrade.

0\

Figur 5.0versikt over narliggende kulturminner. Kilde: Kulturminnesgk.no

5. Geoteknisk Vurdering

Utferte grunnunderspkelser viser at det er gode grunnforhold i planomrédet, men at det er knyttet
stabilitetsutfordringer til det pvre laget med blgt og sensitiv leire. Det anbefales at det etableres en
steinsjeté som avgrenser fyllingen ut mot sjgen og som fungerer som mothold for resten av fyllinga for

Confidential
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8 forhindre utglidninger under og etter utfylling. Det tilrides at de blgte massene i de 2-3 gverste
meterne mudres under fotavtrykket til sjeteen slik at denne etableres pé stabil grunn.

Som fylimasser bak sjeteen brukes kvalitetsmasser av sprengstein som i stgrst mulig grad legges ut
lagvis og komprimeres i henhold til gjeldende standard. Stgrste steinstgrrelse skal ikke overskride 60%
av lagtykkelse. Det er viktig 4 unngd at det kommer sng og/eller is i fyllinga, dersom fylling foregar pa
vinterstid, da dette kan fare til store og langvarige setninger.

Steinsjeteens oppbygning bgr anlegges etter anbefalinger i Kystverkets Molohandbok. Fylling av
kjernekroppen etableres av kvalitetsmasser av sprengstein, pukk og grus. Gradering av kjernemassen
m3 tilpasses filteret i de 2-3 ytterste meterne. Filter etableres med steinstgrrelse Dso=200mm,
tilsvarende (0-300). Minimum tykkelse pa filteret skal vaere 3xDsp=600mm. Da det kan veere vanskelig
3 legge filteret med ngyaktig presisjon tillates en tykkelse pd 90 cm +/- 30cm.

Mot sjgen ma sjeteen plastres fra 1-2 meter under laveste astronomiske lavvann (LAT) for & beskytte
mot utvasking av masser fra bglger og stremninger. For Lgdingen er laveste astronomiske lavvann
beregnet til -1,96 meter under normalnull. Det bgr plastres opp til nivd med 200 &rs stormflo, som er
+3,31 meter over normalnuil. Plastringen utfgres etter anbefalinger i molohdndboka med blokkdiameter
Dso=0,7 m og middel blokkvekt W=4,5kN.

Helning av sjeteen mot fyllinga kan anlegges med 1:1,5. Helning ut mot sjgen anlegges med 1:1,3.
Prinsippskisse av sjeté er presentert i vedlegg.

Vi anbefaler at det pa ferdig fylling etableres punkter for 3 folge opp setninger over tid
(setningsmalinger med stor ngyaktighet). For selve steinsjeteen vil det vaere begrensede setninger, da
den blgte leirmassen mudres bort, men for resten av fyllingen m3 det forventes noe mere setning, bade
fra leirlaget og egensetning i fyllimassen. Oppfaring av industribygg kan starte nar setningsmalinger
viser at setningsforlgpet av stoppet opp.

Det forutsettes at fremtidige bygg detaljprosjekteres mhp fundamentering.

Dokument utarbeidet av: Dokument kontrollert av:
et %’ :
Gk 7 e i
Kjersti Bg Bjernar Kristiansen
Prosjektleder grunnundersgkeliser Avdelingsleder
Confidential
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Sprengsteinsfylling

Sjpbunn under steinsjete
mudres 2-3m.

|
|

Fyling etatteres ira anbefalinger gt 1 Kysiverkels “Molohandoka’:

biokder, pukk pg grus. Shersle stensiarrelse skal kie overskrids mer enn 60% av
Kemennasten ber Kke hnehoide

Kerne:
tegges f fra . Fylting ulfsres systematisk stk al en oppndr e fiiredsillende oppbygring av
fylingsironten under uifareise og frestiidg bruk av onrddet. Kjernemaseeen kan bestd av sprengsten,
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Lgdingen Havn KF

Fylke Kommune Sted UTM-sone: 33
Nordland Lgdingen Karingen 05415 75925
Byggherre
Ladingen Havn KF
Oppdragsgiver

Oppdrag formidlet av

Arnold Aalmo

Oppdragsreferanse

Oppdragsbekreftelse av 26.09.2022

Antall sider

5

Tegn.nr

101-113

Bilag.nr.

Antall tillegg
3

Prosjekt-tittel

Rapport-tittel

Utfylling Kéringen

Grunnundersgkelser

Datarapport

Oppdrag nr: 1350052421 | Rapport 1

| Dato:

21.11,2022 | Kontr:

Oppdragsleder:

Bjgrnar Kristiansen

Utarbeidet av:

Kjersti Bg

SAMMENDRAG

Ladingen Havn KF planlegger & etablere et nytt industriomrade ved Karingen i Ladingen kommune, Prosjektet bestar av
utfylling i sjg. Ramball er engasjert for & utfgre grunnundersgkelser samt geoteknisk vurdering av tiltaket.

Grunnundersgkelsene er utfert i uke 35 og bestér av totalsondering i sjg i 12 punkter med opptak av to preveserier med
totalt tre uforstyrrede sylinderprgver og to representative prgver.

Grunnforholdene bestar hovedsakelig av et lgsere lag i de 2-3 gverste meterene over fastere lag best§ende av antatt
sand, grus og morene. Berg er pdvist i 11 av 12 punkter og bergoverflaten ligger p& mellom 2,0 - 15,3 meters dyp
(under dagens sjgbunn).
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Ledingen havn KF skal etabelere et nytt industriomrade pa Grgnneset i
Ladingen kommune. Prosjektet innebaerer utfylling av stein i strandsone og sj@
for etablering av nytt landareal.

1.2 Oppdrag

Rambagll Norge er engasjert for 8 utfgre grunnundersgkelser for & kartlegge
grunnforholdene i sjgen, samt & bista med en geoteknisk vurdering av tiltaket.

1.3 Innhold

Denne datarapporten inneholder resultater fra grunnundersgkelsen med felt-
og laboratoriedata. Rapporten inneholder ingen geotekniske vurderinger,
(eget notat).

2 UNDERSQKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Grunnundersgkelsen er utfgrt i uke 35/2022 i form av 12 totalsonderinger med
opptak av to preveserier bestdende av totalt 3 sylinderprgver og to
poseprgver. Plassering av punktene fremkommer av situasjonsplan, tegning

102.

2.2 Oppméling

Punktene er innmalt i koordinatsystem EUREF89 UTM33 og hgydesystem

NN2000. Koordinater og dybde til berg er vist i tabell 1.
Tabell 1 Koordinater og hgyder for borpunkter, EUREF89 UTM33 NN2000.

Borpunkt Nord gst telf'::flg I?ey?gd‘(!n:i)' Kt Bkl
1 7592655.473 541465.322 -1,4 14,2 -15.6
2 7592681.453 541512.127 -2,1 9,9 -12,0
3 7592714.767 541567.057 -5,0 6,3 -11,3
4 7592586.521 541490.722 -1,2 5,5 -6,8
5 7592617.585 541560.060 -1,7 2,0 -3,7
6 7592614.143 541660.267 -6,4 8,4 -14,8
7 7592555.775 541440.328 -0,3 7,7 -8,0
8 7592566.798 541605.469 -5,7 57 -11,4
9 7592505.326 541514.345 -2,4 10,5 -
10 7592504.305 541583.090 -6,7 13,1 -19,8
11 7592429.872 541448.228 -1,7 8,7 -10,4
12 7592439.168 541581.148 -9,4 15,3 -24,7
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2.3 Laboratorieundersgkelser

Det er pa@ samtlige uforstyrrede prgver utfgrt klassifisering og
rutineundersgkelser med registrering av tyngdetetthet, vanninnhold og
skjaerstyrke. P& opptatte representative prgver (poseprgver) er det utfgrt
klassifisering og rutineundersgkelse med registrering av vanninnhold.

Det er pé en av sylinderprgvene utfgrt gdometer- og treaksialforsgk.

2.4 Resultater
Resultater fra totalsonderingene er presentert pa tegning 103-108.

Laboratorieresultater med klassifisering og rutineundersgkelse er presentert i
borprofil, tegning 109 og 110. Resultat fra kornfordelingsforsgk er vist pa
tegning 113. @dometerforsgk og treaksialforsgk er gafisk fremstilt pa tegning
111 og 112.

Forklaring og metodebeskrivelse pa utfgrte felt- og laboratorieundersgkelse er
presentert i tillegg I, II og III.

2.5 Miljoforhold

Rambgll Norge AS er I1SO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO
14001:2004 og sgker i sine oppdrag & identifisere og imgtekomme
miljgaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag.

I dette oppdraget er fglgende miljgaspekter vurdert i forbindelse med de
utfarte grunnundersgkelser.

» Utslipp
Vi har i lgpet av vart feltarbeid ikke hatt uhell eller feil pa utstyr som har

pafert omgivelsene skader.

* Forurenset grunn

Tiltaket/planomradet ligger ikke i et allerede registrert aktsomhetsomrade for
forurenset grunn. Det er utfgrt miljgundersgkelser for a kartlegge
forurensingssituasjonen pa havbunnen i forbindelse med sgknad om utfylling i
sjg. Det ble ikke pavist forurensing over tiltaksklasse II i utfyllingsomradet.

o Kulturminner
Det er kjente kulturminner i naerhet til planomradet.

Rambgll Norge AS NO 915 251 293 ConfidentialClassification: ConﬁdentiaIMVA
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Figur 1 Kulturminner ved planomradet, Askeladden.no

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Lgsmasser

Det er for samtlige borepunkter registrert varierende boremotstand i hele
dybden. Generelt er det lag med mykere masser i de fgrste 2-3 meterene over
vekslende lag av fastere masser bestdende av antatt sand, grus og morene
ned til berg.

Opptatte uforstyrrede prgver fra de mykere lagene i punkt 11 og 12 viser at
disse bestar av leire med noe skjellrester og innslag av grus.
Tyngdetetteheten er pd 17,8 - 20,7 kN/m3. Omrgrt skjaerfasthet er 0,9 og 1,1
kPa og sensitiviteten er malt til 3. Massene klassififiseres som
sprgbruddmateriale.

Kornfordelingsanalysen fra representative prgver fra 3 - 4 meters dyp under
terreng, viser siltig, sandig leire i punkt 11 og sandig, siltig, leirig materiale i
punkt 12. Begge poseprgver viser materiale med hgy telefarlighet, teleklasse
4,

3.2 Berg
Alle sonderingene untatt punkt 9 er avsluttet med 3 meter
bergkontrollpavisning. Bergoverflaten ligger pa varierende dybde fra 2,0 meter
til 15,3 meter under sjgbunn.

Rambgll Norge AS  NO 915 251 293 ConfidentialClassification: ConﬁdentiaINNA
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Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 fA en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell eller armen

fast grunn.
Avshitning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I !

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

Boret i antatt fjell, Boret i fijell og
(Hvis overgangen er ukjent, kjeme opptatt.
settes spgrsméltegn.}

Dreiesondering
utfpres med 22 mm stilstenger med glatte skijgter pésatt en
200 mm lang spiss av firkantstdl som er tilspisset i mden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil 1 kN og hvis 0,5k |
det ikke synker for derme last,  qqn [ %
dreies det ned med motor cller __,.r-'_"'=
for hdnd. Antall halve |
omdreininger pr. 20 cm =
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
amdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i — stag
borhullet og belastningen angis o so 10 150
til venstre for borhullet.

172 omdr. pr. m.

Totalsondering

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

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
miles ved elekiriske 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- =TT

ramming regisireres ved antall slag "é

pr. 20 cm synkning.

Rammemostanden: :.=|

=l

Loddvels x fallhgyde XX

Q= ~otg pr- sl (kNm/m) 0 :: k:: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

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

©) Pravetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrreds praiver tas opp med NGI’s 54 mm stempel-
provetaker. Prgvene skjeres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig dismeter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Progvene forsegles i begge ender for & hindre uttgrking for de
&pnes i laboratoriet,

Representative prover tas med forskjellige typer stgtbor- og
ram-prpvetaker, ved sandpumpe i nedspylts eller nedrammede
foringsrgr, av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrgr
og ved skovlboring i de gvre lag. Slike prgver tas hvor
grunnen ikke egner seg for vanlig sylinderprgvetaker og hvor
slike pregver tilfredsstiller formélet.

+ Vingebo

bestemmer udrenert skjerstyrke (s,) av leire direkte i marken
(in situ). Miling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i } ,
grunnen, dreies rundt med bestemt <

jevn hastighet il brudd i leira.
Meksimaslt dreiemoment gir grunnlag £ 1

for & beregne leiras udrenerte \
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt BN -

tilstand etter brudd. omrert  ufarstyrret
[ . ) 20 30

O Porevantrykket 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 hxdmuhsk ‘?@x
K
0’44

som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved avertrykk plsettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. 0 uwkp 20 30

v a
Grummvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

Dreietrykksonderi
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stilstenger plsatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotagjon 25 omdr./min,
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedirengnings-hastighet.
Nér motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30
enfgres i diagrammet, For &N

skt rotasjon
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LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved fpning av prgven beskrives og klassifiseres jordarten. Saltinnhold

Videre kan bestemmes: (g/1 eller ofoo) i porevannet ved titrering med sglvnitrat-
opplgsning og kaliumkromat som indikator,

Romvekt

(yikN/m?) for hel sylinder og utskéret del. Komfordeling

ved sikting av freksjonene stgrre enn 0,06 mm. For de finere
Yanninnhold partikler bestemmes den ekvivalente komndiamter ved
(wi %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tarking ved 110 °C. hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen miles i en bestemt

Flvtegrense dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen ken s&

(w, i %) og utullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.
hgyeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride

av leirmateriale. Differansen wy, - wp benevnes i | Leir | Silt | Sand | Gros ilﬁm.[_ﬁhkk
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over Komstgrr. mm |<0,002 | 0,002- | 0,06-2 | 2-60 |60-600] >600
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrring. 0,06

(s i kN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pd bencvnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 e (evt. hel dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
prove) og hgyde 10 em. Skjerstyrken settes lik halve angis som leire nfr leirinnholdet er over 159%. Morene er en
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstycken i uforstyrret og usortert breavsetning som kan inneholde alle komstgrrelser fra
omrert tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en Teir til blokk.

konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken

tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en Organiske jordarter

indirekte metode basert pd innsynkning, brukes serlig p8 fast Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytie,
leire. dy, matjord).

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skjerstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkieire forstfs en leire som i omrert
tilstand &r flytende, omrert skjerstyrke < 0,5 kKN/m2.

*e 00,0,
®* 49 o8
6. 0.6 0
(]

) boooobo

t

29060 aqg® o

CPL S
eVt .
)

D,
0

K ibili
av en jordart ved
gdometerforsgk. Bn
prove med tverrsnitt
20 cm? og hpyde 2
cm belastes trinnvis i
et belastningsapparat
med observasjon av
sammenirykningen
for hvert trinn som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kwrve og gir grunn- = Anmerkning
1ag for setrings. Belastning @ T= skorpe
beregning. - Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Humusinnhold - Ved blandingsjordarter kombineres signaturene,
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning. - Morene vises med skyggelegging.

- Por konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
En ngyaktigere metode er vat-oksydasjon med i materialsignaturen:
hydrogenperoksyd der humusinnholdet settes lik vekttapet Ca, = kalkkonkresjoner
(evt. glgdetapet ved humusrike jorderter) og uttrykkes i Fe = jernkonkresjoner
vektprosent av tgrt materiale. AH = aurhelle

sitt Sand Grus

EU)
on
x5

< -
<<~<

TIUT
T

v,V
v
vy

Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
Jordarter Sagflis

Relativ deformasjon € —

Kompres jonsmodul M —
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SPESIELLE MARKUNDERSOKELSER.

Feltkompressometer

benyttes for undersgkelse av grunnens kompressibilitet direkte
imarken. I prinsippet bestér utstyret av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til gnsket dybde.

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

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

Permeabilitetsmali
in situ utfgres ved infiltrasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infilrasjonsforspk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
méles. Ved prgvepumping mé vannstanden observeres i flere
purnkter i forskjellig avstand.

utfgres med en sonde av stil med isolert magnesiumspiss
(NGI'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 stil vurderes.

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnédde tgrr-romvekt Y4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Yg pq,. bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- -0g v el
I felten bestemmes Yy ved & méle volumet av en
utgravd prgve og § veie det utgravde materiale i
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
bestemmes ved & fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved & forsegle
hullet og fylle det opp med vann, Ut fra kjente
data kan séledes vanninnhold og tgrr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkornig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsak,

I grov og samfengt masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign.) gir sandvolummeter og vannvolummeter-
metoden utilfredsstillende ngyaktighet, og kompri-
meringen av slikt materiale undersgkes ved 4 be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastningsforsgk.

En sirkulzr plate med @ = 30 cm plasseres pd den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen males med spesielt male-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bpyning av platen miles med spesielt mileutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avseltes i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malie elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

SPESIELLE LABORATORIEUNDERSGKELSER.

Skjzrstyrkeparameirene. ) -

friksjonsvinkel (§) og attraksjon (a i kNlmz. evt. kohesjon
c=a " tg ¢) bestemmes ved trieksialforspk pa sma prgver
ilaboratoriet. En sylindrisk pr@ve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- )

lastningen gkes deretter %

til brudd. Under forsgket a8 A 99
miles poretrykk, slik at ES: P !
effektive spenninger kan ab A \gin

beregnes (totaltrykk ¥

minus poretrykk). .
Forspket fremstilles of- @ Eftentiv hor.spenning ;:‘r‘
est som en vektor i et hovedspenningsdiagram.

P bilitetskoeffisient

(k i cm/s) er strpmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
miles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pa sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkornige prever
eller i stgrre apparatur for mer grovkornige prover.

-TOMV i v
Proctor-metoden,
Ved komprimering av jordartsmateriale oppnles tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. h@yest tgrr-romvekt, nir
vanninnholdet i materialet har en besternt verdi under
komprimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet pker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

1 laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

# komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhgrende verdier for pravenes vanninnhold og tgrr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med tgrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
tgrr-romvekt betegnes SOm Yq oy 08 det tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsgk,

For materialer som inngdr i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bereevne semiempirisk besternmes 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
settes sylinderen med prove i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Etter vannmetning pafgres prgven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
iderne. Rundt stempelet pa prgvens overflate er proven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkreften ved 0,1" 0g 02" inntrykking
av stempelet registreres og sammenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pa et referansemateriale. Forholdet
mellom den avleste kraft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien

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

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk p 2 prgver.






