
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

Trondheim kommune 
Østmarkneset friområde 

Oppdrag nr: 1350032057 
Rapport nr. 1 

 
Dato: 05.08.2019 

 
 

DATARAPPORT FRA 
GRUNNUNDERSØKELSE 

DIVISJON GEO 



RA M B LL

Fylke Kommune Sted UTM-sone : 32

Tron delag Trondheim Lade 05722 70374

Byggherre

Oppdragsgiver

Trondheim kommune

Oppdrag formidlet av

Trondheim kommune

Oppdragsreferanse

Rammeavtale med Trondheim kommune

Antall sider Tegn.nr Bilag .nr. Antall t illegg

5 101 - 114 2 3

Prosj ekt -t it t el s t markneset f riomrade

Rapport -t it t el Grunnunders kelser
Data rapport

Oppdrag nr : 13500320 57 I Rapport nr : 1 I Rev : I Dato : 05 .08 .20 19 I Kont r : NA't/r
Oppdragsleder :

Eirik Lind
Utarbeidet av : ./ /

Herm ann Bernt s en l/, 0,k,
SAMMENDRAG

Trondheim kommune i samarbeid med Rambl l planlegger a ut vide Ladekaia med en molo
med ti lhorende kaianlegg. Som grunnlag for beregning av stabilitet av moloen er det utfort
grunnundersokelser i form av 13 totalsonderinger, 2 t rykksonderinger (CPTU) og 3
proveserier.

Sonderinger og opptatt e prover viser et t opplag med fr iskj onsmasser over svaert blot lit e
sensitiv leire med okende fasthet med dype t . Videre ned mot dypet er det og pat ruffet
grovere masser som gru s for sondering en er blitt avslutt et i antat t berg.

Dybde til antatt berg er i borep unktene malt til 2,4 - 15,9 meter (kote -9,2 - -30,2) .

Rambl l Norge AS NO 915 251 293 MVA
Arki v ref . : M:\ 2018-Oppdrag\ 1350032057 s tmarkn eset fri omra de\ 7-PROD\ G-Geot ekni kk\D OK\ G-rap- 001\G-ra p-001-
1350032057 .docx



   - 2 - 

Rambøll Norge AS   NO 915 251 293 MVA      

INNHOLD 

1 INNLEDNING ................................................................................... 3 
1.1 Prosjekt ...................................................................................... 3 
1.2 Innhold ....................................................................................... 3 

2 UNDERSØKELSER ............................................................................ 3 
2.1 Feltundersøkelser ......................................................................... 3 
2.2 Oppmåling .................................................................................. 3 
2.3 Laboratorieundersøkelser .............................................................. 3 
2.4 Resultater ................................................................................... 3 
2.5 Miljøforhold ................................................................................. 4 

3 GRUNNFORHOLD ............................................................................. 4 
3.1 Løsmasser ................................................................................... 4 
3.2 Berg ........................................................................................... 5 

 
 

TEGNINGER 

Tegn. nr. Rev. nr. Tittel  Målestokk 

101  OVERSIKTSKART 1 : 50 000 
102  SITUASJONSPLAN 1 : 1000 
103  BORERESULTATER PKT. 1 – 4  1 : 200 
104  BORERESULTATER PKT. 5 – 8  1 : 200 
105  BORERESULTATER PKT. 9 – 12 1 : 200 
106  BORERESULTATER PKT 13 1 : 200 
107  BORERESULTATER CPTU PKT. 9 OG 11 1 : 200 
108  BORPROFIL PKT. 5 1 : 100 
109  BORPROFIL PKT. 6 1 : 100 
110  BORPROFIL PKT. 11 1 : 100 
111  ØDOMETERFORSØK PKT. 5 LAB 3 
112  ØDOMETERFORSØK PKT. 11 LAB 12 
113A OG B TREAKSIALFORSØK PKT. 5 LAB 3 
114A OG B TREAKSIALFORSØK PKT.11 LAB 12 
 
BILAG 

1 DOKUMENTASJON MÅLEKVALITET CPTU PKT. 9 
2 DOKUMENTASJON MÅLEKVALITET CPTU PKT. 11 

TILLEGG 

I MARKUNDERSØKELSER 
II LABORATORIEUNDERSØKELSER 
III SPESIELLE UNDERSØKELSER 
 



   - 3 - 

Rambøll Norge AS   NO 915 251 293 MVA      
 

1 INNLEDNING 

1.1 Prosjekt 

Trondheim kommune i samarbeid med Rambøll planlegger å utvide Ladekaia 
med en molo med tilhørende kaianlegg. Som grunnlag for beregning av 
stabilitet av moloen er det utført grunnundersøkelser i det aktuelle området.  

1.2 Innhold 

Rapporten inneholder samlede resultater fra grunnundersøkelsen med felt og 
laboratoriedata. Geoteknisk vurdering gis i eget notat.  

2 UNDERSØKELSER 

2.1 Feltundersøkelser 

Det er i uke 19/2019 utført grunnundersøkelser i form av 13 totalsonderinger, 
3 prøveserier og 2 trykksonderinger (CPTU). Se situasjonsplan, tegning 102 
for plassering av punktene. 

2.2 Oppmåling 

Borpunktene er satt ut med mål fra eksisterende kai. Koordinatene er innmålt 
i EUREF89 UTM32. Høydene er innmålt ut fra etablert vannbrett på 
eksisterende kai med utgangshøyde 3,6 meter, høydesystem NN 2000.  

2.3 Laboratorieundersøkelser 

Det er på samtlige uforstyrrede Ø54mm sylinderprøver utført klassifisering og 
rutineundersøkelser med registrering av tyngdetetthet, vanninnhold og 
skjærfasthet. I tillegg er det utført ødometerforsøk på 2 prøver og 
treaksialforsøk på 2 prøver.  

2.4 Resultater 

Resultater fra utførte totalsonderinger og trykksonderinger er presentert som 
enkeltboringer med en enkel jordartsoversikt i prøvepunktene på tegning 103 
– 107.  
Resultater fra utførte laboratorieundersøkelser er presentert i borprofiler på 
tegning 108 – 110. 
Resultater fra ødometerforsøk er presentert på tegning 111 – 112, og fra 
treaksialforsøk på tegning 113 – 114. 
Tillegg I, II og III gir forklaring og metodebeskrivelse på utførte undersøkelser 
i felt og laboratorium.  
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2.5 Miljøforhold  

Rambøll Norge AS er ISO-sertifisert iht. NS-EN ISO 9001:2008 og NS-EN ISO 
14001:2004 og søker i sine oppdrag å identifisere og imøtekomme 
miljøaspekter som er relevante for det enkelte oppdrag. I dette oppdraget er 
følgende miljøaspekter vurdert i forbindelse med de utførte 
grunnundersøkelser. 
 
• Utslipp 
Vi har i løpet av vårt feltarbeid ikke hatt uhell eller feil på utstyr som har 
påført omgivelsene skader.  
 
• Forurenset grunn  
Tiltaket/planområdet ligger i et allerede registrert aktsomhetsområde for 
forurenset grunn. Dette undersøkes videre av vår miljøavdeling. 
 
• Kulturminner 
Det er ikke kjente kulturminner i nærheten av betydning for boreoppdraget på 
planområdet. 

3 GRUNNFORHOLD 

3.1 Løsmasser 
Sonderinger indikerer generelt et topplag med friksjonsmasser over leire med 
generelt økende motstand. Videre ned mot dypet er det og påtruffet grovere 
masser som grus før sonderingen er blitt avsluttet i antatt berg. 

Opptatte prøver i borpunkt 5 viser bløt til svært bløt lite sensitiv leire for ca. 
1,5 – 5 meter under terreng. Vanninnholdet ligger i størrelsesorden 35-40% 
på de opptatte prøvene. 

Opptatte prøver i borpunkt 6 viser bløt til svært bløt lite sensitiv leire med 
sand, små gruskorn og skjellrester ned til ca. 7 meter under terreng. Leiren er 
bløt til middels fast mellom 7 og 10 meter under terreng. Den omrørte 
skjærstyrken økes mot dypet, fra 1,5 kPa 2 meter under terreng til 13 kPa 10 
meter under terreng. Vanninnholdet faller fra ca. 40% 2 meter under terreng 
til ca. 25% 10 meter under terreng. 

Opptatte prøver i borpunkt 11 viser bløt til middels fast lite sensitiv leire med 
sand, gruskorn og skjellrester ned til 10 meter under terreng. Vanninnholdet 
faller fra ca. 40% 1 meter under terreng til ca. 25% 10 meter under terreng. 

Prøvene ble tatt ved urolig sjø (dønninger). Dette har sannsynligvis forårsaket 
en del prøveforstyrrelse. Den reele uomrørte skjærstyrkeverdien samt 
sensitiviteten i leira vil derfor ligge noe høyere enn angitt.  
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3.2 Berg 

Dybde til antatt berg er i borepunktene målt til 2,4 – 15,9 meter (kote -9,2 – -
30,2).  

Tabell 1: Koordinater og dybde til antatt berg for borpunkt. 

Borpunkt Nord Øst Kote 
Sjøbunn 

Dybde til berg 
(m) 

Kote 
berg 

1 7037433,0 572051,0 -21,9 2,4 -24,3 

2 7037380,0 572076,0 -6,0 3,2 -9,2 

3 7037453,0 572074,0 -21,9 5,9 -27,8 

4 7037419,0 572097,0 -16,8 7,2 -24,0 

5 7037376,0 572137,0 -4,9 7,4 -12,3 

6 7037417,0 572169,0 -7,5 12,9 -20,4 

7 7037372,0 572160,0 -3,8 6,4 -10,3 

8 7037454,0 572163,0 -14,3 15,9 -30,2 

9 7037400,0 572167,0 -5,9 12,9 -16,1 

10 7037456,0 572208,0 -11,7 13,1 -24,8 

11 7037436,0 572213,0 -9,0 14,9 -23,9 

12 7037391,0 572218,0 -5,3 9,1 -14,4 

13 7037429,0 572250,0 -7,1 10,8 -17,9 
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Konsolideringsspenninger
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1 Δ 5 3 4,50m CAUA 39,2 8,0 0,152 0 48 33 Leire
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Sonde nr.: 4365 Oppløsning: 18-bit

Arealforhold, a: 0,847 Arealforhold, b: 0

Kalibreringsdato: 22.08.2018 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2

Måleområde [MPa]: 50 0,5 2

Oppløsning 12-bit [kPa]: - - -

Oppløsning 18-bit [kPa]: 0,6417 0,0102 0,0191

Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 25,651 0,499 0,362

Temperaturområde [oC]: 5-40 5-40 5-40

Borpunkt nr.: 9 Dato: 09.05.2019

Borleder: Rundmo, Odd-Einar Assistent: Røsand, Vegar

Filtertype: Ferdigmettet porøsfilter Metningsmedium: Silikonfett/frostvæske

Forankring: Nei Sondetemperatur start [oC]: 7,6

Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [oC]: 7,8

Sum boring [m]: 7 Kontroll skriver [m]: 6,94

Avstand mellom målinger [mm]: 20 Max. helning [o]: 2,54

Ja

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,1283 0,0025 0,0018

FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: 0,0109 0 -0,3

MÅLESTØRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet nøyaktiget, DTOT [kPa]: 11,6700 0,0127 0,3209

Tillatt nøyaktiget A1, Dk [kPa]: 35 5 10

Tillatt nøyaktiget A2, Dk [kPa]: 100 15 25

Tillatt nøyaktiget A3, Dk [kPa]: 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdrag:

Østmarkneset friområde

Borpunkt nr: 9 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:

09.05.2019 Rundmo, Odd-Einar HERB
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350032057 1

Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren?

Merknad nullpunktskontroll: I friluft

MÅLEVARIABLE

NULLPUNKTKONTROLL

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER 

SONDEDATA

Merknad:

UTFØRELSE

Oppdragsgiver:

Trondheim kommune
Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet



Sonde nr.: 4365 Oppløsning: 18-bit

Arealforhold, a: 0,847 Arealforhold, b: 0

Kalibreringsdato: 22.08.2018 Utførende: Geotech AB

EGENSKAP (fra kaliberingsark) SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimum spenning [MPa] 50 0,5 2

Måleområde [MPa]: 50 0,5 2

Oppløsning 12-bit [kPa]: - - -

Oppløsning 18-bit [kPa]: 0,6417 0,0102 0,0191

Max. temp.effekt, ubelastet [kPa]: 25,651 0,499 0,362

Temperaturområde [oC]: 5-40 5-40 5-40

Borpunkt nr.: 11 Dato: 10.05.2019

Borleder: Rundmo, Odd-Einar Assistent: Røsand, Vegar

Filtertype: Ferdigmettet porøsfilter Mettningsmedium: Silikonfett/frostvæske

Forankring: Nei Sondetemperatur start [oC]: 9,7

Forboring [m]: 0 Sondetemperatur slutt [oC]: 8,4

Sum boring [m]: 11,1 Kontroll skriver [m]: 11,02

Avstand mellom målinger [mm]: 20 Max. helning [o]: 7,89

Ja

EGENSKAP SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Maksimal temperatureffekt [kPa]: 0,1283 0,0025 0,0018

FAKTOR NA (q) NB (f) NC (u)

Før sondering:

Etter sondering:

Avvik [MPa/kPa/kPa]: -0,0115 -0,1 -0,5

MÅLESTØRRELSE SPISSMOTSTAND SIDEFRIKSJON PORETRYKK

Samlet nøyaktiget, DTOT [kPa]: 12,2700 0,1127 0,5209

Tillatt nøyaktiget A1, Dk [kPa]: 35 5 10

Tillatt nøyaktiget A2, Dk [kPa]: 100 15 25

Tillatt nøyaktiget A3, Dk [kPa]: 200 25 50

ANVENDELSESKLASSE: 1 1 1

Vurdering profil:

Oppdrag:

Østmarkneset friområde

Borpunkt nr: 11 Sonde: 4365
Dato: Tegnet: Kontrollert:

10.05.2019 Rundmo, Odd-Einar HERB
Oppdragsnr.: Bilag nr.:

1350032057 2

MÅLEVARIABLE

NULLPUNKTKONTROLL

Merknad:

UTFØRELSE

Er det kontrollert at riktige/siste kalibreringsdata for sonden er lagt inn i programvaren?

Merknad nullpunktskontroll: I friluft

DOKUMENTASJON MÅLEDATA - GEOTECH SONDER 

SONDEDATA

NØYAKTIGHETSVURDERING GEOTECH - VURDERING AV ANVENDELSESKLASSE

Oppdragsgiver:

Trondheim kommune
Dokumentasjon av utstyr og målenøyaktighet



RA M B LL Tillegg I

M A R K U N D E R S0 K E L SE R

Sonderinger utffl,lres for a fa en orientering om grunnens
relative fasthet, lagdeling og dybder ti! antatt fjell elier annen
fast grunn.

Avsluting av boring (gjelder alle sonderingstyper).

1 »! »
Boring avsluttet
(drsak ikke angit )

+ }
An tatt stein,
morene, sand ol.

Antatt fje

Boret i antatt fj ell.
(Hvis overgangen er ulcjent,
settes sp rsmaltegn.)

Boret i fjell og
kjeme opptatt.

@ Dreiecsondering
utf res med 22 mm stalstenger med glatte skj t er pasatt en
200 mm Jang spiss av firkantst!l som er tilspisset i enden og
vridd en omdreining. Boret
belastes med inntil I kN og hvis 0,5kN

det ilclce synker for denne last,
dreies det ned med motor eller
for hn d. Antall halve
omdreiningcr pr. 20 cm
synkning noteres. Ved
opptegninger vises antall halve
omdreininger pr. meter
synkning grafisk med dybden i
borhullet og belastn.ingen angis
ti! venstre for borhulleL

so 100 150

1/ 2 omdr . pr . m.

Totalsondering
kombinerer dreietrykksondering og fjeillcontrollboring. Det
brukes hydrau!isk drevet borrigg. Boring gjennom stein og
blokk og ned i berg utferes ved slag og spyling.

Boredata (nedpressingskraft, synkhastighet, spyletrykk etc.)
males ved elektriske givere og overf res automatisk ti! en
elektronisk registreringsenhet (Geoprinter). Resultatene
tegnes opp vha. EDB .

V Ramsondering
utfr es med 32 mm stAlstenger med glatte skjt er og en
normert spiss. Borel rammes ned i grunnen av et fall-lodd
med vekt 0,635 kN og konstant fall-
hy de 0,6 m. Motstanden mot ned-
ramming registreres ved antall slag
pr. 20 cm synkning.

Fj ellkontroll boring
utfr es med 32 mm stenger med muffeskjt e r og hardmetall-
krone nedcrst. Boret drives av en tung trykkluftdrevet
borhamrner under spyling med vann av hoyt trykk. Nr fjell er
nd d, bores noe ned i fjellet, vanligvis ca. 3 meter, under
registrering av borsynk for silclcer pavisning.

@ Povetkins
utfores for undersk else i Jaboratoriet av grunnens
geotekniske egenskaper.
Uforstyrrde prever tas opp med NGI 's 54 mm sternpel-
pr vetaker. Provene skjar es ut med tynnveggede stls ylindre
med innvendig diameter 54 mm og !engde 80 cm (evt. 40 cm).
Pr vene forsegles i begge ender for a hindre uttr king fr de
apnes i laboratorieL

Representative prover tas med forskj ellige typer stt bor - og
rarn-pn, vetaker, ved sandpurnpe i nedspylte eller nedrammede
foringsrr , av oppspylt materiale ved nedspyling av foringsrr
og ved skovlboring i de vr e lag. Slike prover tas hvor
grunnen ilclce egner seg for vanlig sylinderpr¢vetaker og hvor
slike pr¢ver tilfredsstiller formllet.

+

Rarnrnemostanden:

Loddvek x f allhwyde
Go - synknung pr . sl og (kNm/m)

angis i diagram som funksjon av dybden.

Ving cboring
bestemmer udrenert skj a rstyrke (s,,) av leire direkte i_marken
(in situ). Ml ing utfr es ved at et
vingekors, som er presset ned i
grunnen, dreies rundt med bestemt
j evn hastighet ti! brudd i leira.
Maksimalt dreiemoment gir grunn]ag
for A bercgne lciras udrenerte
skj a rstyrke, som ogsa males i omr rt
cilstand etter brudd.

0
omrart

10
uf or s tyrr e t

20 30

Porevanntrykket s kP»
i grunnen mAles med et piezometer. Dette bestar av et
sylinderisk filter av sintrert bronse som
trykkes eller rammes ned til ns ket
dybde ved hjelp av r r . Vanntrykket
ved filteret registreres enten hydraulisk
som stigchy den i en p lastslange inne i
r ret (ved overtrykk pasettes
manometer over terreng) eller
clckroniskved hjelp av en direkte
trykkmaler innenfor filteret. 10 20  30

U, kPa

Grun vannstanden observeres vanligvis direkle ved vannstand
i borhullet.

9 Dreierykksordering
utfores med 36 mm glatte skj fl!tbare stalstenger pasatt en
normert spiss. Borstangen trykkes ned med konstant hastighet
3 m/min. og konstant rotasjon 25 omdr./min.
Sonderingsmotstanden registreres
som den til en hver tid nd vendige
nedpresningskrafl for a holde
normert nedtrengnings-hastighet.
NAr motstanden k er slik at
normert nedtrengnings-hastighet
ilclce kan opprettholdes, ¢kes ....I..--'-= = 1kt r ot as Jon

rotasjonshastigheten. Dette 0 5 10 20 30

anfres i diagrammet. f r kN

20 40
kP >

60



RA M B L L Tillegg II

L A B O R A T O R IE U N D E R S0 K E L SE R

Ved Apning av proven beskrives og k lassifiseres jordarten .
Videre kan bestemrnes:

Romvekt
y i kNIm ' ) for hel syl inder og uts karet del.

Vanninnhold
(w i %) angit i present av trrvekt ette r tr kin g ved 110  QC.

Flytegrense
(wq i %) og utrullingsgrense  ( p  i %) som angir henholdsvis
h yeste og laveste vanninnhold for plas tisk (form bart) omr d e
av leinnateriale. Differansen wq - wp benevnes
plastisitetsindeks. Er det naturlige vanninnhold over
flytegrensen , blir materialet flytende ved omr ring.

Udrenertsk,jerstyrke
(su i kN/m ) av leire ved hur tige enaksiale trykkfors0k p A
uforstyrrede pr0ver med tverrsni tt 3,6 x 3,6 cm' (evt hel
prove) og hy de 10 cm. Skj aerstyrken settes lik halve
trykkfastheten. Dessuten m ales skjar styrken i uforstyrret og
omr rt tilstand ved konusforsk, hvor nedsynkningen av en
k onus med bestemt form og vekt registreres og skja rstyrken
tas u t av en kalibreringstabell. Penetrometer, som ogsA er en
indirekte metode basert p innsynkning, brukes sar lig pa fast
leire .

Sensitiviteten S)
er forholdet mellom udrenert skj rerstyrke av uforstyrret og
omr r t materiale, bestemt pa grunnlag av konusforsok i
laboratoriet. Med kvikkleire forstds en leire som i omrrt
tils tand er flytende, omr ort skj e rstyrke < 0,5 kN/n ' .

Kompressibilitet
av en jordart ved
d ometerforsok. En
prove med tverrsnitt
20 cm2 og h¢yde 2
cm belastes trinnvis i
et belas tningsapp ara t
med observasjon av
sarnmentrykningen
for hvert  trinn  som
funksjon av tiden.
Resultatet tegnes
opp i en defor-
masjons- og modul-
kurve og gir grunn-
lag for setnings-
beregning.

Belas t nlng a  ---

Humusinnhold
(relativt) ut fra fargeomslag i en natronlutoppls ning.

En n yaktigere meto de er vAt-oksydasjon med
hydrogenperoksyd der hurnusinnholdet settes lik vek ttapet
(evt. glr;ldetapet ved h umusrike jordarter) og uttrykkes i
vektprosent av trt materi ale .

Sa!tinnho!d
(g/1ell er 0/00) i porevannet ved titrering med sl vnitr at-
opplsnin g og kaliurnkromat som indikator.

Korfordeling
ved sikting av fraksjonenc storre enn 0,06 mm. For de finere
p artikler bestemmes den ekvivalente komdiamter ved
hydrometeranalyse. En kjen t mengde materialer slemmes opp
i vann og romvekten av suspensjonen males i en bestemt
dybde som funksj on av tiden. Kornfordelingen kan sA
beregnes ut fra Stoke ' s lov om kulers sedirnentasjonshastighet.

Koms t rr. mm 1 < 0,002 0,002- 0,06- 2 2- 60 160- 600/ > 600
0 06

Jordarten
benevnes i henhold til kom graderingen med substantiv for den
dominerende, og adjektiv for medvirkende fraksjon. Jordarten
angis som leire nAr leirinnholdet er over 15%. M orene er en
usortert breavsetning som kan inneholde alle komstr r elser fra
leir til blokk.

Organiskc jordarter
klassifiseres e tter opprinnelse og omdanningsgrad (torv, gytje,
dy, matjord).

0  •

· , °
0 . 0
0 $
o O 0..
0  •
0 3 »

e · °.•"
Le ir e Silt

t
F j ell

Sand Gr us St e in og
blokk

Fyllmas s e Or ganis ke Tr e r e s t er Skj e ll
Jor dar t er Sagf lls

Anunerkning
T = t rrskorpe
R = resedirnenterte masser
K = kvikkleire

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

- Leire:



RA M B L L Tillegg III

S P E S I E L L E U N D E R S 0 K E L S E R

SPESTELLE MARKUNDERS OKELSER. SPESIELLE LABORATORIEUNDERSOKELSER.
Feltkompr essometer
beny ttes for undersk else av grunnens kompressibilitet direkte
i marken . I prinsippet bestar utstyr et av en skrueplate med
diameter 16 cm som kan skrus ned til ns ket dybde.

For hver valg t dybde utfr es et bel astningsforsok ved hjelp av
en j ekk og samrnenh engen mellom belastning og setning
registreres.

Resultatene fremstilles som deformasjonskurver og derav kan
beregnes modultall (m) som uttrykk for grunnens
kompressibi lite t og beny ttes ved setningsberegning.

Permeabilit ctsmalin g
in situ utf res ved in filtrasjonsforsok eller pr vepumping.
Infiltrasjonsforsok kan for eks empel ut f res ved hj elp av et
piezometer som fylles opp med vann og synkehastigheten
males. Ved provepumping ma vannstanden observercs i flere
punkter i forskj ellig avstand.

Korrosjonssonderin g
utfr es med en sonde av stal med isolert magnesiumspiss
(NGI's type). Stromstyrke og motstand m ales i forskj ellige
dybder i grunnen og derav kan beregnes en relativ
depolarisasjonsgr ad samt grunnens spesifikke motstand. Ut
fra dette kan korrosjonshastigheten for stal vurderes.

Fe]k ontro]] av komprimerin gsgrad.
Komprimeringsgraden for oppfylt materiale er forholdet
mellom oppnadde tfllrr-romvekt Yd ved feltkomprimering og

m aksimal torr-romvekt Yd may. bestemt ut fra standardiserte
komprimerin gsforsk i laboratorie t.

Sandvolurnrneter- og vannvOlummetemmetoden,
I fclten bestemmes Yd ved a male volumet av en
utgr avd prove og a veie det utgravde mater iale i
fuktig og torr tilstan d. Volumet av proven
bestemmes ved a fyllc de t utgravde hull med en
tl'lrr sand med kjent romvekt, eller ved aforsegle
hullet og fylle det opp med vann. Ut fra kjente
data kan saledes vanninnhold og terr-rom vekt av
det utgr avde materialet bestemmes. Denne metode
kan benyttes i relat ivt finkomnig og ensgradert
materi ale.
Platebelastningsfom Jk.
I grov og samfeng t masse (grov grus, finsprengt stein
o.lign .) gir sandvolummeter og vannvolummeler-
metoden u til fredsstillende noyaktighet, og kompri-
mer in gen av sli kt materiale undersokes ved a be-
stemme oppfyllingens elastisitetsmodul ut fra plate-
belastnin gsforsok.

En sirkulaer plate med = 30 cm plasseres pa den
komprimert e grunnen og belastes trinnvis sarntidig
som nedby nin g av platen males med spesielt male-
utstyr. Samh rende verdier for belastning og ned-
boyning av platen males med spesielt maleutstyr.
Samh0rende verdier for be lastning og nedb0yning
avseues i diagram og elastisitetsmodulen E be-
regnes. Den malte elastisitetsmodul sammenholdcs
med oppsatte kr av til e lastisites modul ut fra
aktuelle belastningsforhold, og forholdet mellom
dissc verdier betegnes komprimcringsgrad.

Skiarstyrkeparametrene,
friksjonsvinkel  (¢)  og attraksjon (a i kN/m2, evt. kohesjon

c = a ' tg ) bestemm es ved triaksialforsok p a sm a prover

i laboratorie t. En sy lindrisk prove konsolidere s for et all-
sidig trykk og vertikalbe-
lastningen k es deretter
til brudd. Under forsoket
males poretrykk, slik at
effektive spenninger kan
beregnes (totaltrykk
minus poretrykk).
Forsoket frems tilles o f-

,

•  G Et e ktuv hor sp enning a,'
est som en vektor i e t hovedspenningsdiagram.

Permeabil ites koeffisi enten
(k i cm/s) er stromningshastigheten for vann gjennom
materialet ved en hydraulisk gradient lik 1,0. I laboratoriet
males permeabiliteten ved direkte vanngjennomgangs-
forsok p sma pro ver for konstant eller fallende potensial.
Dette kan gjr es i tri aksialapparatur for fink omige prover
e!ler i st0rre apparatur for mer grovkornige prfllver.

Maksimal torr-ro mvekt og optim alt vanninnh old ette r
Proctor-metoden.
Ved komprimering av jordars materiale oppnaes tette ste
lagring av mineralkomene, dvs. hl'lyest tl'lrr-romvekt, nar
vanninnholdet i materi alet har en bestemt verdi under
komprimeringsarbe idet. M aterialets egenskaper som
stabilitet oker, og kompressibiliteten avtar med k ende
lagringstetthet.

I laboratoriet bestemmes dee optimale vanninnholdet ved
a komprimere prover av materialet med varierende vann-
innhold etter en standardisert forskrift, Proctormetoden.
De samhorende verdier for provenes vanninnhold og terr-
romvekt beregnes og ploues i et diagram med torr-romvekt
som funksjon av vanninnho)det. Den hoyest oppn adde

torr -romvekt betegnes som l a max. og det tilhorende vann-

innhold W opt.

CBR_[ors»k.
For materialer som inngr i veg- og eller flyplassoverbyg-
ning, eller trafikkbelastet grunn forovrig, kan dimensjoner-
ende ba reevne semiempirisk bestemm es ut fra belastnings-
forsok etter CBR-metoden (California Bearing Ratio).

M ateri alet som skal undersokes komprimeres !agvis ved
optim al! vanninnhold i en sylinder med volum ca. 2,3  I.
Komprimeringsarbeidet tilsvarer M odifisert Proctor . Deretter
settes sylinderen med pr0ve i vannbad i 96 timer for full-
stendig vannmetning. Ette r vannmetning pafores proven
belastning ved at et stempel med areal 3 inch2 med kon-
s tant bevegelseshastighet  =  0,05 inch pr. min . presses ned
i denne. Rundt stempelet pa provens overfl ate er proven
belastet med blyringer med vekt som tilsvarer vekten av evt.
ovcrbygning. Stempelkraften ved 0,1" o 0,2" inntrykking
av stempelet registreres og sarnmenlignes med verdier for
tilsvarende inntrykking pa et referansem ateri ale. Forholdet
mellom den avleste kr aft og referansekraften beregnes i
prosent og betegnes CBR-verdi. Dersom CBR-verdien
ved 0 ,2" er hoyere enn ved 0,1" stempel innrykking kan
denne verdien rapporteres som materialets CBR-verdi
hvis dette forhold bckreftes ut fra forsok pa 2 prover


