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SAMMENDRAG

Rambgll Norge AS og Multiconsult AS har pa oppdrag fra Statens vegvesen region midt utfgrt geotekniske
grunnunderszkelser i Brekstad havn og omradet gst for Brekstad havn i forbindelse med planlegging av ny
fergekai pa Brekstad.

Det er utfgrt 18 totalsondering, 2 CPTU og 5 praveserler Sonderinger og prﬂvetaklng i havneomrédet
indikerer at Issmassene her i all hovedsak bestar av meget faste Igsmasser best3ende av siltig leire.

Sonderlnger og prevetaking utfgrt gst for havneomradet indikerer et Igsere topplag av mektighet p3 ca. 3
- 5 m bestdende av sand og silt. Derunder er det varierende mektighet av faste/meget faste masser ned
til berg.

Dybde til berg varierer fra ca. 15 - 20 m under sjgbunn i havneomradet og fra ca. 5 - 15 m under sjgbunn
i omradet gst for havneomradet.
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TEGNINGER

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel Malestokk

101 OVERSIKTSKART 1:50 000

102 SITUASJONSPLAN 1: 3000

103 SONDERING 1 - 4 1:200

104 SONDERING 5 - 6 1:200

105 SONDERING 7 - 10 1:200

106 SONDERING 11 - 13 1:200

107 SONDERING 14 - 15 1:200

108 SONDERING 16 - 18 1:200

109 BORPROFIL PKT. 2 1:100

110 BORPROFIL PKT. 11 1:100

111 BORPROFIL PKT. 13 1:100

112 BORPROFIL PKT. 14 1:100

RIG-TEG-010 BORPROFIL PKT. 2 MULTICONSULT 1:100

RIG-TEG-011 BORPROFIL PKT. 6 MULTICONSULT 1:100

BILAG

1 KVALITETSSKIEMA CPTU 6

2 KVALITETSSKIJEMA CPTU 11

3 KORNFORDELING PKT. 2

4 KORNFORDELING PKT. 6

5 KORNFORDELING PKT. 11

6 KORNFORDELING PKT. 14

7 TREAKSFORS@K PKT. 2

8 TREAKSFORS@K PKT. 6
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1 INNLEDNING

1.1 Prosjekt

Statens vegvesen region midt planlegger ny fergekai pa Brekstad i @rland kommune.
Det skal utredes for 5 alternative plasseringer av fergekaien, derav 3 innenfor
Brekstad havn og 2 pa utsiden.

1.2 Oppdrag

Rambgll Norge AS, divisjon Geo, er engasjert for & utfgre grunnundersgkelser og
geoteknisk vurdering for prosjektet.

1.3 Innhold

Denne datarapporten inneholder felt- og laboratorieresultater fra utfgrte
grunnundersgkelser, samt en geoteknisk beskrivelse av grunnforholdene. Rapporten
inneholder ingen geoteknisk vurdering.

2 UNDERSQGKELSER

2.1 Feltundersgkelser

Feltundersgkelsene ble utfgrt oktober/november 2016. Borpunkt 3, 50g 12 - 17 er
utfgrt av Rambgll mens resterende borpunkter er utfgrt av Multiconsults borebat.
Fglgende undersgkelser er utfgrt:

e 18 totalsonderinger til varierende dybde fra ca. 5 og 25 meter under
terreng/sjsbunn.

e 2 CPTU i punkt 6 og 11 til henholdsvis 4 m og 6 m under sjgbunn.

e 5 proveserier i punkt 2, 6, 11, 13 og 14 bestdende av totalt 3 poseprgver og 8
uforstyrrede @54 mm sylinderprgver.

Utfgrelse av feltundersgkelsene er naermere beskrevet i tillegg I «Markundersgkelser».

Plassering av borpunktene er vist pa situasjonsplan, tegning 102. Boringene er vist
med symbol for undersgkelsesmetode, samt angivelse av terrenghgyde og boredybde.
Boreresultatene er vist pa tegning 103 - 108.

2.2 Oppmaling

Borpunkt i sjg er satt ut og malt inn med handholdt GPS. Som utgangspunkt for
bestemmelse av hgyder for borpunkt i sjg er det etablert et fastmerke ved kaien ved
Brekstad havn, innmalt til kt. +2,278. Koordinater og hgyder er vist i tabell 1.
Malingene er utfgrt i Euref 89 sone 32 og NN1954-hgydesystem.
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Tabell 1: Koordinater og hgyder for borpunkt

Borpunkt Nord Ost Hgyde
1 7062778.9 533285.3 -2.9
2 7062596.2 533400.8 -5.2
3 7062501.0 533305.0 -4.3
4 7062527.8 533463.1 -6.2
5 7062425.0 533345.1 -5.2
6 7062447.7 533493.7 -7.0
7 7062424.3 533646.1 -12.0
8 7062322.7 533348.0 -6.0
9 7062230.1 533384.9 -8.4
10 7062161.1 533361.2 -8.7
11 7062101.6 533454.5 -11.0
12 7062461.0 533161.0 -2.7
13 7062424.0 533066.0 -1.1
14 7062363.0 533112.0 -6.7
15 7062333.0 533135.0 -8.2
16 7062244.1 533009.7 2.5
17 7062273.0 533109.0 -7.2
18 7062596.2 533310.0 -4.2

2.3 Laboratorieundersgkelser

Opptatte prgver er apnet og rutinemessig undersgkt ved Multiconsult og Statens
vegvesens geotekniske laboratorie. Prgvene er klassifisert og beskrevet i laboratoriet.
Det er utfgrt rutinemessige malinger av vanninnhold, tyngdetetthet samt udrenert
skjeerfasthet pd leirholdige sylinderprgver. I tillegg er det utfert kornfordeling pa 4
prover og treaksialforsgk pa 2 prover.

Totalt er 3 representative prgver og 8 uforstyrrede sylinderprgver undersgkt.
Borprofiler fra prgver analyser av Statens vegvesen er vist pé’l tegning 109 - 112,
mens borprofiler analysert av Multiconsult er vist pd RIG-TEG-010 og RIG-TEG-011,
kornfordeling er vist i bilag 3 - 6 og treaksialforsgk er vist pa bilag 7 og 8.

Rambglls rutiner for laboratorieforsgk er naermere beskrevet i tillegg II,
«Laboratorieundersgkelser» og tillegg 3 «Spesielle undersgkelser», og er i prinsippet
de samme rutiner som benyttes av Multiconsult og Statens vegvesen.

3 GRUNNFORHOLD

3.1 Topografi

Sjgbunnen i Brekstad havn ligger generelt rundt ca. kt. -9 - -7 for innkjgringen til
naveaerende fergekai. Det er noe grunnere i sgndre del av havheomradet der
sjgbunnen ligger pa ca. kt. -8 - -5, mens det i nordre del av havheomradet er relativt
grunt med sjgbunn varierende fra ca. kt. -4 - -1.
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I omradet sgrast for Brekstad havn faller sjgbunnen retning sgrgst fra ca. kt. -8 med
gjennomsnittlig helning pa ca. 1:15.

Sjebunnen i omradet nordgst for Brekstad havn er relativt horisontal og faller retning
sgrost fra ca. kt. -4 med gjennomsnittlig helning pa ca. 1:40.

3.2 Lgsmasser

Sondering 12, 13, 14, 15 og 17 er utfgrt inne i havneomradet, mens sondering 16 er
utfgrt pa land. Sonderingene er utfgrt til ca. 15 - 20 m under sjgbunn/terreng.
Sonderingene indikerer meget faste masser da det, med unntak av den gverste meter,
er brukt slag, spyling og gkt rotasjon. Det er tatt opp prgveri pkt. 13 og 14 i
havneomradet og provene viser at de meget faste Ilgsmassene bestar av siltig leire.

Sondering 1 - 11 og 18 er utfert gst for Brekstad havn og er utfgrt til ca. 5 - 15 m
under sjgbunn. Sonderingene indikerer et Igsere topplag av mektighet pa ca. 3 - 5 m.
Derunder er det funnet varierende mektighet av meget faste masser ned til
bergoverflaten. Prgvetaking i pkt. 11 viser at det Igsere topplaget bestar av sand ned
til ca. 3 m dybde og derunder er det et siltlag med mektighet p& ca. 2 m. Det er ikke
tatt opp prover av de meget faste massene utenfor havneomradet, men de er generelt
antatt & besta av siltig leire.

3.3 Grunnvann
Grunnvannstand og poretrykksforhold er ikke undersgkt for dette prosjektet.

3.4 Berg

Det er varierende dybde til berg i undersgkelsesomradet. Dybde til berg varierer fra
ca. 15 - 20 m under sjgbunn i havneomradet og fra ca. 5 - 15 m under sjgbunn i
omradet gst for havneomradet.

Det er utfgrt bergkontrollboring for samtlige totalsonderinger og det er generelt boret
3 m i berg med unntak av pkt. 12 og 13 der det er boret henholdsvis 1 mog 2 mii
berg.
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Enkelt trykkforsgk : m—éﬂ (strek angir def.% v/brudd) Konusforsgk - Omrgrt/uforstyrret: ¥ / Y
Penetrometerforsgk Konsistensgrense Wp }——— W Andre forsgk:
T= Treaksialforsgk ?= ddometerforsgk K= Kornfordeling
Oppdrag nr. 1350018163 Malestokk: 1:100 Status: R A M B 7 L L
) Rambgll AS - Region Midt-Norge
Fergekai Brekstad P.b. 9420 Sluppen
Statens vegvesen region midt Mellomila 79, N-7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
www.ramboll.no
BORPROFIL HULL NR.: 13 Tegning nr. Rev.
0 |21.12.2016 JHET | KEG | JHET
1 TERRENGH@YDE: -1,1 PROVETYPE: 54mm 111 0
Rev. Dato Tekst Utarb | Kontr | Godkj
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Enkelt trykkforsgk : m—éﬂ (strek angir def.% v/brudd)
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?= ddometerforsgk K= Kornfordeling

Oppdrag nr. 1350018163 Malestokk: 1:100 Status: : R A M B q L L
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Statens vegvesen region midt
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BORPROFIL HULL NR.: 14 Tegning nr.
TERRENGH@YDE: -6,7 PRGVETYPE: 54mm/pose 112

Rambgll AS - Region Midt-Norge

Mellomila 79, N-7493 Trondheim
TLF: 73 84 10 00 - FAX: 73 84 10 60
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E
VANNINNHOLD 0G SKJERFASTHET
TERRENGKOTE — wlw|  KONSISTENSGRENSER % P |og| P Cu (kN/m) St
sls 9.
slE 20 30 40 50 | % |t 020 30 40 50
.1, € 2,12 (W [\ il
LEIRE, siltig, sandig, enk. gruskorn ‘3 $C ©) 2N 2 08)((“) o) 3
19
5 I
10 [
15
PR = PROVESERIE SYLINDER O  KLASSIFISERT FELT ¥ KONUS OMRBRT PROVE
PP = POSEPRBVE O NATURLIG VANNINNHOLD B PROVESERIE SYLINDER & ENAKS UFORSTYRRET PREVE
— W, FLYTEGRENSE V/KONUSFORS®K ®) ENAKS FORSTYRRET PROVE
F— We PLASTISITETSGRENSE B POSEPRBVE 535 % TBYNING VED BRUDD
Ogl GLODETAP v KONUS UFORSTYRRET PROVE S, SENSITIVITET
Ps  KORNDENSITET (V) KONUS FORSTYRRET PROVE

P DENSITET

@ = PDOMETERFORS@K P = PERMEABILITETSFORS@BK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORS@OK

Boring nr. Tegningens filnavn
GEOTEKNISKE DATA 2 T35001B163-RIG-TEG-010_h2.dug
RomeH Borplan nr. M I
Fergekai Brekstad Boref dafo. u 1-'

Grunnundersgkelser

20.11.2016 consult

o Dato Tegnet/kontr. lab Kontrollert Godkjent
Multiconsulf | zezze [ *Ha” [
Oppdragsnr. Tegningsnr. Rev.

7486 TRONDHEIM
TIf.: 7310 62 00 — Fax: 73 10 62 30/70
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E
VANNINNHOLD 0G SKJERFASTHET
TERRENGKOTE —— |®m|=| KONSISTENSGRENSER % Pol0al| P Cu (kN/m?) St
[salfS)
>l 20 30 40 50 B | % Eng 10 20 30 40 50
jellsand
Sandig, siltig, leirig materiale 218 | (W)W 2
o . 278
LEIRE, siltig, sandig (2,25) \ 4 9V 8
5 —
10
15 ]
PR = PROVESERIE SYLINDER O  KLASSIFISERT FELT ¥ KONUS OMR@RT PROVE
PP = POSEPRBVE O NATURLIG VANNINNHOLD B PROVESERIE SYLINDER & ENAKS UFORSTYRRET PREVE
— W, FLYTEGRENSE V/KONUSFORS®@K ®) ENAKS FORSTYRRET PRAVE
F— We PLASTISITETSGRENSE B POSEPRBVE 535 % TBYNING VED BRUDD
Ogl GLODETAP v KONUS UFORSTYRRET PR@VE S, SENSITIVITET
Ps KORNDENSITET (V) KONUS FORSTYRRET PROVE P DENSITET
@ = BDOMETERFORSOK P = PERMEABILITETSFORSOK K = KORNGRADERING T = TREAKSIALFORS®BK
Boring nr. Tegningens filnavn
GEOTEKNISKE DATA 6 1350018163-RIG-TEG-011_h6.dvg

Borplan nr.

Rambel M I
Fergekai Brekstad Boref dafo. u 1-'

Grunnundersekelser 20.11.2016 consu 1'

Dato Tegnet/kontr. lab Kontrollert Godkjent

Multiconsult | zewe PR [
s 7310 63 00 - Foc 75 10 62 30/70 135001 8163 F\) | G_ TEG_ 01 1 OO




DOKUMENTASJION MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,814 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 08.25.2016 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Mdleomrdde [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: 0 - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5815 0,0104 0,0204
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 20,341 0,477 0,224
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 6 Dato: 01.01.2016
Borleder: Johansen, Jan Tore Assistent: Innleid
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 8,1
Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [°C]: 9
Sum boring [m]: 3,8 Kontroll skriver [m]: 3,8
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 2,17
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,4577 0,0107 0,0050
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0093 0 -1;3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aor [kPa]: 10,3392 0,0211 1,3254
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Statens vegvesen region midt Fergekai Brekstad
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 6 Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 22.12.2016 . Jorn Hetland KEG
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350018163




DOKUMENTASJION MALEDATA - GEOTECH SONDER

Sonde nr.: | 4357 |0ppl¢sning: 18-bit
SONDEDATA
Arealforhold, a: 0,814 Arealforhold, b: 0
Kalibreringsdato: 08.25.2016 Utfgrende: Geotech AB
EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2
Mdleomrdde [MPa]: 50 0,5 2
Opplgsning 12-bit [kPa]: 0 - -
Opplgsning 18-bit [kPa]: 0,5815 0,0104 0,0204
Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 20,341 0,477 0,224
Temperaturomrade [°C]: 0-40 0-40 0-40
Merknad:
UTFORELSE
Borpunkt nr.: 6 Dato: 01.01.2016
Borleder: Johansen, Jan Tore Assistent: Innleid
Filtertype: Ferdigmettet porgsfilter Mettningsmedium: Frostvaeske
Forankring: Ja Sondetemperatur start [°C]: 7,7
Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [°C]: 9,1
Sum boring [m]: 6,3 Kontroll skriver [m]: 6,3
Avstand mellom malinger [mm]: 20 Max. helning [°]: 3,56
Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren? Ja
Merknad nullpunktskontroll:
MALEVARIABLE
EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,7119 0,0167 0,0078
NULLPUNKTKONTROLL
FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)
For sondering:
Etter sondering:
Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0163 0 -0,3
NOYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE
MALESTORRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK
Samlet ngyaktiget, Aor [kPa]: 17,5934 0,0271 0,3282
Tillatt ngyaktiget A1, A, [kPa]: 35 5 10
Tillatt ngyaktiget A2, A, [kPa]: 100 15 25
Tillatt ngyaktiget A3, A, [kPa]: 200 25 50
ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1
Vurdering profil:
Oppdragsgiver: Oppdrag:
Statens vegvesen region midt Fergekai Brekstad
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet
Borpunkt nr: 11 Sonde: 4357
Dato: Tegnet: Kontrollert:
R A M B L L 22.12.2016 . Jorn Hetland KEG
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350018163
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SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 1s | vs YD
A 2 1,5 LEIRE, siltig, sandig Enk. gruskorn X X
B
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE E
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN ‘ MIDDELS GROV «
100
LT
o L
% 80 B
= //’
= //
= y
& /
= 60 v
Z P
& /
o /1
¥ /]
> d
=< d
£ 40 A
=) /
w
=] /
&
= b
A T T
%n 20 —
— _—
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeeeea- B —_.=C — .= D —_— E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Glgdetap (%) . TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) Do Cu = Dso VS = Vatsikt
. (Dso)(Do) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap | < 0,02 mm | Tot. densitet| D D, D5, Dy
BOL [®MPP°| o [Kkn/m2|kn/m2[ Wi [ wp | Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 21,2 0,0134 0,0554 | 0,1214
B
C
D
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
Rambgll vt/truk ang
Fergekai Brekstad Godkjent Dato
Gunnundersgakelser ang 22.12.16
M I 1_' I T OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 35001 81 63 RIG_TEG_OGO OO




SYMB SERIE DYBDE METODE
OL NR. (m) JORDARTS BETEGNELSE Anmerkninger 1s | vs YD
A 6 2,5 Sandig, siltig, leirig materiale Enk. skjellrester X
B 6 2,77 LEIRE, siltig, sandig X
C
D
E
SILT SAND GRUS z
LEIRE E
FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV FIN MIDDELS GROV «
100
o~
A
..... =d
= 1T |
2 I N B B O I R REE
& e pad
2 g
zZ pd /
= 60
g
’ A
g 7
> S/
< ’I'
E 40
g //
£ A
2 -7 /‘—‘ //
< 20 et T
E -7 //
//
0
0,001 0,01 0,1 KORNDIAMETER 10 100
A eeeeea- B —_.=C — .= D —_— E
SYMBOL.: METODE:
Ogl. = Glgdetap (%) . TS = Torrsikt
Ona. = Humusinnhold (%) C: -_Dw Cu = Dso VS = Vatsikt
. (Dso)(Do) Do
Perm. = Permeabilitet (m/s HYD = Hydrometer
SYM | Tele | W Su | Sur| Plastisitet Glgdetap | < 0,02 mm | Tot. densitet| D D, D5, Dy
BOL [®MPP°| o [Kkn/m2|kn/m2[ Wi [ wp | Ogl % % kN/m3 mm mm mm mm
A 171 0,0227 0,0848 | 0,1703
B 14,5 0,0076 0,0273 | 0,0471
C
D
E
Konstr./Tegnet |Kontrollert
Rambgll vt/truk ang
Fergekai Brekstad Godkjent Dato
Gunnundersgkelser ang 22.12.16
M I 1_' I T OPPDRAG NR. TEGN.NR REV.
www.multiconsult.no 1 35001 81 63 RIG_TEG_061 OO




Statens vegvesen Region Midt
AT Kornkurve
Oppdragsnr. 4160273 Oppdragsnavn Fergekai Brekstad
Prosjektnr. 405988 Prosjektnavn Fv. 710 Brekstad-Valset, byggeplan og byggi
Ansvarsomradenr. 43200 Ansvarsomradenavn Spesialprosjekt konstruksjoner

YEY' YT 'SV T ‘28 YT :SSosoudgel $TOH 11 PIOYUSY | - WISYPUOJ L 191I0JRI0Q.|[BAUSS WnLiojeloge ]

Serienr.: 4, Hullnr.: 11, koordinater:

Prgvenr. 2A

Uttaksdato 24.11.2016
Analysetype Vatsikt

Humus (Glgdetap)

Vanninnhold (%) 20.2

% <63um av <delsikt |[54.8 (22,4 mm)
% <20um av <delsikt 127.5 (22.4 mm)

Siktedata - Passert (%)

pm mm
Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16
2A 54.8 60.1 77.1 81.5 85.4 90.6 94.9 100.0 100.0 100.0
Silt Sand Grus
Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels

100 A

90

80 -

70 4
_ 60
X
5 50 -
]
(2]
©
o

40

30

20 -

10

0 -
0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 112 16
Maskevidde
—_2A
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
2A 4.0-4.8 Sandig silt *14.1 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.1 - 20.12.2016 15:28 Side 1 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid



& Statens vegvesen
! ’.,

Merknader, Kornkurve

Region Midt

Serienr. 4, Hullnr. 11

20.12.2016 Preve 1: Hele prgve bestéar av sand. Skjellrester gjennom hele prgven. Smuldrer opp ved
e oppdeling, gdometerforsgk er ikke mulig.
20.12.2016 Prgve 2: Gra, myk masse av silt. Mye skjellrester, enkelte korn av middels grus.

Labsys SVV-P-1.5.1 - 20.12.2016 15:28

Side 2 av 2



g Statens vegvesen Region Midt
| v Kornkurve
3
§ Oppdragsnr. 4160273 Oppdragsnavn Fergekai Brekstad
z|Prosjektnr. 405988 Prosjektnavn Fv. 710 Brekstad-Valset, byggeplan og byggi
% Ansvarsomradenr. 43200 Ansvarsomradenavn Spesialprosjekt konstruksjoner
5|Serienr.: 1, Hullnr.: 14, koordinater:
%Dr‘ Prgvenr. 1B 3
= Uttaksdato 24.11.2016 24.11.2016
g Analysetype Vatsikt Vatsikt
: Humus (Glgdetap)
s Vanninnhold (%) 31.4 22.2
g % <63um av <delsikt |75.1 (22,4 mm)|[66.5 (22,4 mm)
4 % <20um av <delsikt |45.7 (22.4 mm)|47.4 (22.4 mm)
&|Siktedata - Passert (%)
g pm mm
[ Pr.OI. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2
'§ 1B 75.1 82.8 88.8 92.3 94.9 97.3 99.2
3 66.5 68.4 70.1 72.6 75.3 81.2 89.4 94.7 97.4
Leire Silt Sand Grus
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels
100
90
80
70 +
__ 60 -
3
G 50 A
]
@
o
40 -
30 4
20 1
10 4
0 -
0.(;02 0.606 0.61 0.62 0.663 0.1‘25 O.‘25 015 1‘ 4‘1 é 11‘.2
Maskevidde
—_— 1B —— 3
Pragvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG
1B 0.1-0.9 Siltig sandig leire *9.8 T4
3 7.0-75 Siltig leire *206.4 T4
Sted: Dato: Signatur:
Labsys SVV-P-1.5.1 - 09.12.2016 12:22 Side 1 av 2

juasnpold (d) Jeuaidanuz (3) ausybbAg (g) :reyddoangid



Statens vegvesen

%

Merknader, Kornkurve

Region Midt

Serienr. 1, Hullnr. 14

06.12.2016 Prgve 1: Prgvelengde: 40cm. Mark, grd, forstyrret og siltig leirmasse. Korn av grus og
skjellrester gijennom hele prgven.

06.12.2016 Prgve 2: Prgvelengde 5 cm. Gra, fast, silt og leire.

06.12.2016 Prgve 3: Gra, myk og grusig leirmasse.

06.12.2016 Preve 4: Gra, sveert fast, tgrr og noe siltig leirmasse. Innslag av korn av fin grus.

Labsys SVV-P-1.5.1 - 09.12.2016 12:22

Side 2 av 2
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Fergekai Brekstad
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.
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Maks. skjeerspenning, T,,.« = (6', - 6',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'y (kPa): 17,47
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 11,21
Volumteyning i konsolideringsfase: €01 (%) = AV/V: 4,55 Aele, (-): 0,12
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac (-): 0,99
Vanninnhold w; (%): 22,36 Densitet p; (g/cm®): 2,10
Rambz" Tegningens filnavn:

135001816-RIG-TEG-090_h2,d1,45m

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
MULTICONSULT AS 19.12.2016 1,45 2
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 vt ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-090.1 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-090_h2, d1,45m / Plott spenningssti NTNU
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Maks. skjeerspenning, T, = (6’5 - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 17,47
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 11,21
Volumtgyning i konsolideringsfase: €vol (%) = AV/V: 4,55 Aele, (-): 0,12
Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acy (-): 0,99
Vanninnhold w; (%): 22,36 Densitet p; (g/cm®): 2,10

[ Rambagll

Fergekai Brekstad

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGl-plott.

Tegningens filnavn:

135001816-RIG-TEG-090_h2,d1,45m

MULTICONSULT AS

Multi

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n Su IT
19.12.2016 1,45 2
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 vt ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-090.2 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-090_h2, d1,45m / Plott spenningssti NGl
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v

Effektiv middelspenning, p' = o'

: — : o
o o o o o o
o) < ™ (oY —
Deviatorspenning, q = 21, = (6', - 6') [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'y (kPa): 17,47
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 11,21
Volumteyning i konsolideringsfase: €401 (%) = AV/Vy: 4,55 Aele, (-): 0,12
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac (-): 0,99
Vanninnhold w; (%): 22.36 Densitet p; (g/cm?): 2.10
Rambagll Tegningens filnavn:
135001816-RIG-TEG-090_h2,d1,45m
Fergekai Brekstad M I
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. q - p'- plott. u I '
MULTICONSULT AS Forsraksd1a$<.)1:2.2016 Dybde, z (m): 45 Borpunkt nr.:2 C 0 n S u IT
Forsgk nr.: Teanet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 vt ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-090.3 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-090_h2, d1,45m / Plott spenningssti g-p
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Poretrykk, u [kPa]

< ©

Aksiell tayning, €, [%]

20

15

10

Maks. skjeerspenning, (o', - 6',)/2 [kPa]
5

1,0

< ©

Aksiell tayning, €, [%]

0,8

0,6

NP, W

Mobilisert friksjon, tan p [-]
0,2 0,4

0,0

< ©

Aksiell tayning, €, [%]

a =10 kPa benyttet for tolkning av

tan p

Rambagl|
Fergekai Brekstad

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap.

|Tegningens filnavn:

MULTICONSULT AS

135001816-RIG-TEG-090_h2,d1,45m
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
19.12.2016 1,45 2
Forsek nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
1 vt ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 |RIG-TEG-090.4 CAUa 15.12.2014
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Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 17,47
Konsolideringsspenning, radial: o'y (kPa): 11,21 Aele, (-): 0,12
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (Y0) = AV/Vy: 4,55
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,99
Vanninnhold w; (%): 2236 Densitet p; (g/cm®): 2,10
Rambagll ITegningens filnavn:
135001816-RIG-TEG-090_h2,d1,45m

Fergekai Brekstad
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase. M U Iﬁ

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n SU IT
MULTICONSULT AS 19.12.2016 1,45 2

Forsok nr.: Tegnetkontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

1 vt ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-090.5 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-090_h2, d1,45m / Plott vannutpressing-tid
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Maks. skjeerspenning, T,,.« = (6', - 6',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'y (kPa): 29,25
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 21,84
Volumteyning i konsolideringsfase: €01 (%) = AV/V: 0,90 Aele, (-): 0,03
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac (-): 0,92
Vanninnhold w; (%): 15,47 Densitet p; (g/cm®): 2,22

Rambagll

Fergekai Brekstad

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NTNU-plott.

Tegningens filnavn:

135001816-RIG-TEG-091_h6,d2,70m

Mult

MULTICONSULT AS

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
21.12.2016 2,70 6
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
2 vt/ ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-091.1 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-091_h6, d2,70m / Plott spenningssti NTNU
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Maks. skjeerspenning, T, = (6’5 - ¢',)/2 [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'yc (kPa): 29,25
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 21,84
Volumtgyning i konsolideringsfase: €vol (%) = AV/V: 0,90 Aele, (-): 0,03

Baktrykk u, (kPa): 500 B - verdi = Au/Acy (-): 0,92
Vanninnhold w; (%): 15,47 Densitet p; (g/cm®): 2,22

_Rame" Tegningens filnavn:

135001816-RIG-TEG-091_h6,d2,70m

Fergekai Brekstad

Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. NGI-plott. M u In

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT AS 2112.2016 et )2,70 . consult
Forsgk nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
2 vt/ ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-091.2 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-091_h6, d2,70m / Plott spenningssti NGl
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Deviatorspenning, q = 21, = (6', - 6') [kPa]
Konsolideringsspenning, aksial: 0'y (kPa): 29,25
Konsolideringsspenning, radial: o' (kPa): 21,84
Volumteyning i konsolideringsfase: €401 (%) = AV/Vy: 0,90 Aele, (-): 0,03
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac (-): 0,92
Vanninnhold w; (%): 15,47 Densitet p; (g/cm?): 2,22
Rambagll Tegningens filnavn:

135001816-RIG-TEG-091_h6,d2,70m
Fergekai Brekstad M I
Treaksialforsgk. Deviatorspenningssti. q - p'- plott. u I '

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: I 1-
MULTICONSULT AS 1 12,2016 270 s consu

Forsgk nr.: Teanet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:

2 vt/ ang arv

Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:

1350018163 RIG-TEG-091.3 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-091_h6, d2,70m / Plott spenningssti g-p
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Aksiell tayning, €, [%]
a =10 kPa benyttet for tolkningav  tan p
Tegningens filnavn:
Rambagll [Teaning

Fergekai Brekstad

Treaksialforsgk. Poretrykks- og mobiliseringsforlap.

MULTICONSULT AS

135001816-RIG-TEG-091_h6,d2,70m
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: C 0 n S u IT
21.12.2016 2,70 6
Forsek nr.: Tegnet/kontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
2 vt/ ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 |RIG-TEG-091.4 CAUa 15.12.2014
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Konsolideringsspenning, aksial: o'y (kPa): 29,25
Konsolideringsspenning, radial: o'y (kPa): 21,84 Aele, (-): 0,03
Volumtayning i konsolideringsfase: €vol (Y0) = AV/Vy: 0,90
Baktrykk uy, (kPa): 500 B - verdi = Au/Ac, (-): 0,92
Vanninnhold w; (%): 15,47 Densitet p; (g/cm®): 222
Rambagll ITegningensfiInavn:
135001816-RIG-TEG-091_h6,d2,70m
Fergekai Brekstad
Treaksialforsgk. Vannutpressing - tid, konsolideringsfase. M U I I '
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: CO n SU IT
MULTICONSULT AS 21.12.2016 2,70 6
Forsok nr.: Tegnetkontrollert lab: Kontrollert: Godkjent:
2 vt/ ang arv
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
1350018163 RIG-TEG-091.5 CAUa 15.12.2014

1350018163-RIG-TEG-091_h6, d2,70m / Plott vannutpressing-tid
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Tillegg 1

MARKUNDERSGKELSER

Sonderinger utfgres for 4 f4 en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt fjell elier annen

fast grunn,

Avslutning av boring (gjelder alle sonderingstyper).

I

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

Y1

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

utfgres med 22 mm stdlstenger med glatte skjgter pasatt en
200 mm lang spiss av firkantst3] som er tilspisset i cnden og
vridd en omndreining. Boret

belastes med inntil 1 kN og hvis  0.5kN |
det ikke synker for denne last, 1,0kN
dreies det ned med motor eller |
for hind. Antall halve \“\E

Boret i fjell og
kjerne opptatt.

il

omdreininger pr. 20 cm b
synkning noteres. Ved 1
opptegninger vises antall halve ‘:._.b
omdreininger pr. meter :::k'
synkning grafisk med dybden i q-, stag
borhullet og belastningen angis g O
til venstre for borhullet.

1/2 omdr. pr. m.
Totalsondering

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

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
mdiles ved elekiriske givere og overfgres automatisk til en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter), Resultatene

tegnes opp vha. EDB.
Ramsondering

utfgres med 32 mm stdlstenger med glatte skjgter og en
normert spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-

hgyde 0,6 m. Motstanden mot ned- —T‘

ramming registreres ved antall slag '2

pr. 20 cm synkning. 3

Rammemostanden: o
Loddvekt x fallhgyde XXX a

QO = synkning pr. slag (kNm/m) v QZ: k;: 60

angis i diagram som funksjon av dybden.

€3 Fiellkontrollboring

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

@ Prgvetaking

utfgres for undersgkelse i laboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.

Uforstyrrede prever tas opp med NGI's 54 mm stempel-

prevetaker. Prgvene skjzres ut med tynnveggede stilsylindre
med innvendig diameter 54 mm og lengde 80 cm (evt. 40 cm).
Prgvene forsegles 1 begge ender for 4 hindre uttgrking far de

Apnes i laboratoriet.

Representative prgver tas med forskjellige typer stgtbor- og

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

Vingdbor
bestemnmer udrenert skjrstyrke (s,,) av leire direkte i marken
(in situ). MaAling utfgres ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med besternt
jevn hastighet til brudd i leira.
Maksimall dreiemoment gir grunnlag
for & beregne leiras udrenerte
skjerstyrke, som ogsi méles i omrgrt

tilstand etter brudd. amrart  uforst yeret
¢ 10 20 30

-5 Porevanntrykket S, kPa

1 grunnen males 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 hydrauljsk
som stigehgyden i en plastslange inne i
rgret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
elektronisk ved hjelp av en direkie
trykkmaler innenfor filteret.

e 10 20 30
U, kPa

Grunnvannstanden observeres vanligvis direkte ved vannstand
i borhullet.

eie e
utfpres med 36 mm glatte skjgtbare stdlstenger pisatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omndr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den il en hver tid ngdvendige
nedpresningskraft for & holde
normert nedtrengnings-hastighet.
Nar motstanden gker slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ikke kan opprettholdes, gkes
rotasjonshastigheten. Dete 0 5 10 20 30
anfgres i diagrammet. For kN

okt rotasjon



Tillegg I

LABORATORIEUNDERSOKELSER

Ved &pning av preven beskrives og klassifiseres jordarten.
Videre kan bestemmes:

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

Yeanninnhold
(w 1 %) angitt i prosent av tgrrvekt etter tgrking ved 110 °C.

Elytegrense

(wp i %) og nullingsgrense (wp i %) som angir henholdsvis
h@yeste og laveste vanninnhold for plastisk (formbart) omride
av leirmateriale. Differansen wy - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen, blir materialet flytende ved omrgring.

enert skj e
(s, 1 kKN/m*) av leire ved hurtige enaksiale trykkforsgk pé
uforstyrrede prgver med tverrsnitt 3,6 x 3,6 cm? (evt. hel
preve) og hgyde 10 cm. Skjerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten miles skjerstyrken i uforstyrret og
omrgrt tilstand ved konusforsgk, hvor nedsynkningen av en
konus med bestemt form og vekt registreres og skjerstyrken
tas ut av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsé er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes szrlig pa fast
leire.

Sensitiviteten (S,)

er forholdet mellom udrenert skj®rstyrke av uforstyrret og
omrgrt materiale, bestemt pd grunnlag av konusforsgk i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrgrt
tilstand er flytende, omrprt skjerstyrke < 0,5 kN/mZ2.

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

Humusinnhold

(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutopplgsning.

Kompresjonsmodul M —

Belastning g —

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

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

Komfordeling

ved sikting av fraksjonene stgrre enn 0,06 mum. For de finere
partikler bestemmes den ekvivalente korndiamter ved
hydrometeranalyse. En kjent mengde materialer slemmes opp
1 vann og romvekten av suspensjonen méiles i en bestemt
dybde som funksjon av tiden. Kornfordelingen kan s&
beregnes ut fra Stoke’s lov om kulers sedimentasjonshastighet.

Fraksj.betegn. | Leir | Silt | Sand | Grus | Stein | Blokk |

Komstgrr. mm < 0,002 | 0,002- 0,06-2 2-60 |60-600| >600

0,06

Relativ deformas jon €—

Jordarten

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

Ieir il blokk.

jordarter
Klassifiseres etter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord),

L :c;, 0,0
/ aﬂdv ooo
°:° o o
) = o I e
* - L o
/ 2 aoeo' %O
Leire Sitt Sand Grus Stein
blokk
- VVV g
L o
~ vy =z,
A vy -
S s vV Jp
Fjell Fyllmasse Organiske Trerester Skjell
jordarter Sagflis
Anmerkning
T = tgrrskorpe
- Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

- Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.
- Morene vises med skyggelegging.
- For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn
1 materialsignaturen:
Ca. = kalkkonkresjoner
Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle



SPESIELLE MARKUNDERS@KELSER.
Feltkompressometer

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

For hver valgt dybde utfares et belastningsforsgk ved hjelp av
en jekk og sammenhengen mellom belastning og seting
registreres,

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

Permeabilitetsméling

in sit utfgres ved infilirasjonsforsgk eller prgvepumping.
Infiltrasjonsforsgk kan for eksempel utfgres ved hjelp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
madles. Ved prevepumping mé vannstanden observeres i flere
punkter i forskjellig avstand,

Korrosjonssondering

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

Feltkontroll av komprimeringsgrad.

Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnéadde tgrr-romvekt Y4 ved feltkomprimering og
maksimal tgrr-romvekt Yd max- bestemt ut fra standardiserte
komprimeringsforsgk i laboratoriet.

- Sandvolummeter- og vannvolummetermetoden.

I felten bestemmes 74 ved & méle volumet av en
utgravd prgve og & veie del ulgravde materiale 1
fuktig og terr tilstand. Volumet av prgven
besternmes ved 4 fylle det utgravde hull med en
tgrr sand med kjent romvekt, eller ved 4 forsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan siledes vanninnhold og t@rr-romvekt av
det utgravde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relativt finkomig og ensgradert
materiale.

- Platebelastningsforsek.

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

En sirkular plate med @ = 30 cm plasseres pa den
komprimerte grunnen og belastes trinnvis samtidig
som nedbgyning av platen males med spesielt méle-
utstyr. Samhgrende verdier for belastning og ned-
bgyning av platen méles med spesielt méleutstyr.
Samhgrende verdier for belastning og nedbgyning
avselles 1 diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdes
med oppsatte krav til elastisitetsmodul ut fra
aktuelle belasiningsforhold, og forholdet mellom
disse verdier betegnes komprimeringsgrad.

Tillegg 111

SPESIELLE UNDERSOKELSER

SPESIELLE ORATORIEUNDER

je ke etrene
friksjonsvinkel () og attraksjon (a i KN/mZ2, evt. kohesjon
c=a-tg 0) bestemmes ved triaksialforspk pa sma prever
i laboratoriet. En sylindrisk preve konsolideres for et all-

sidig trykk og vertikalbe- =

lastningen gkes deretter £%

til brudd. Under forsgket as tgg = ﬁ_slTs'_
méles poretrykk, slik at 8y '
effektive spenninger kan Gk

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

Permeabilitetskoeffisienten

(k i cm/s) er strgmningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. Ilaboratoriet
méles permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsgk pé sma prgver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjgres i triaksialapparatur for finkorige prgver
eller i stgrre apparatur for mer grovkomige pragver.

Maksimal tgrr-romvekt og optimalt vanninnhold etter

Proctor-metoden.

Ved komprimering av jordartsmateriale oppnies tetteste
lagring av mineralkomene, dvs. hgyest tgrr-romvekt, nir
vanninnholdet i materialet har en bestemt verdi under
komprnimeringsarbeidet. Materialets egenskaper som
stabilitet gker, og kompressibiliteten avtar med gkende
lagringstetthet.

-8 Effektiv hor spenning o3’

I laboratoriet bestemmes det optimale vanninnholdet ved

4 komprimere prgver av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proclormetoden.
De samhgrende verdier for prevenes vanninnhold og terr-
romvekt beregnes og plottes i et diagram med igrr-romvekt
som funksjon av vanninnholdet. Den hgyest oppnidde
grr-romvekl betegnes som Y4 .. 0g det tilhgrende vann-
innhold wopt.

CBR-forsgk.

For materialer som inngar i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forgvrig, kan dimensjoner-
ende bzreevne semiempirisk bestemmes ut fra belastings-
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 prpve i vanmbad i 96 timer for Full-
stendig vannmeming. Eter vannmetning pafgres prgven
belasming ved at et stempel med areal 3 inch? med kon-
stant bevegelseshastighet = 0,05 inch pr. min. presses ned
idenne. Rundt stempelet pi prgvens overflate er prgven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
overbygning. Stempelkrafien ved 0.1" og 0.2" inntrykking
av slempelet 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 hpyere enn ved 0,1" stempelinntrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi

hvis dette forhold bekreftes ut fra forsgk pé 2 prever



