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Sammendrag:

sarbarheitsanalysar i planarbeidet, & fa kartlagt om det er kvikkleire i omradet.

siltig, sandig materiale. Laboratorieanalysar syner at laget ikkje har ein kvikk bruddmekanisme.
Vir konklusjon er at grunnundersekingar ikkje har avdekt forekomst av kvikkleire i @len sentrum

Vindafjord kommune held p& med reguleringsplan for @len sentrum og enskjer i samband med risiko- og

Grunnundersgkingane syner at massane hovudsakleg bestar av antatt sandig, grusig materiale med stein ned til om
lag 20 m djupne. Fra 20-22 m djupne er det registrert eit lag med middels fast lagra materiale, bestaande av leirig,

MULTICONSULT AS, Bergen
Nesttunbrekka 95 . 5221 Bergen : Tel.: 5562 37 00 . Fax: 55 62 37 01

c:\users\abr\appdata\local\microsoft\windows\temporary internet files\content.ie5\czoi5aou\614507-rig-rap-01.docx

www.multiconsult.no



@len sentrum MULTICONSULT

Grunnundersgkingar- Kartlegging for a avdekke eventuell kvikkleire

Innholdsfortegnelse
L TEREUIBATIE civcomsscsnmsmumansmmmmaniasscinssis iansoissnesnmsmssumnssmsmssnsanssnon msans 2esasemsmmmsmm ssmsnsvme smAaE AR SRR R S AR SR S SR TS 3
2. Utforte: sritmNIErSBRINEAT . uomssumssmmsssnsssssssssssmsssss s maseiss 6555 56 s s 5w sbisansmsrn 3
3. LOKALIEEL ...ttt ettt et s e st ese s e s enseasensensenseeaeeteneenens 3
4. GrunnfOrROId .......c.ooviueiiii ettt s et ettt e b e s b et e seaeneenenen 4
4.1 Resultat fra TEHArDEId. s issnmminisissonmsmssamessnassansarsasssossenssssass sommsssonssssmnsenssssansmsssenssssas 4
4.2 Resultat fré 1aboratoriearbeid...........coeceeerieerieinieesieesieetreese e 4
4.3 LagAEIING ....cviveiiiriiiecieentecete ettt ettt sa st as e bbb se s se b et ere e e s nerens 4
5. KONKIUSJOM .ttt ettt ettt ae s e st e s e e et eeseesseseesenneesssensenan 5
Tegninger
614507 - GO0  Opversiktskart
-Gl Borplan

- G10 Geotekniske data
- G60 Korngradering

- G100 Borpunkt 101

- G101 Borpunkt 102

- G102 Borpunkt 103

Vedlegg
Geotekniske bilag — Feltundersokelser

Geotekniske bilag — Laboratorieundersegkelser

614507/abr 22. mars 2013 Side2 av 5
c:\users\abr\appdata\local\microsoft\windows\temporary internet files\content.ie5\czoi5aou\614507-rig-rap-01.docx



@len sentrum MULTICONSULT

Grunnundersgkingar- Kartlegging for a avdekke eventuell kvikkleire

1. Innleiing

I kommuneplanen er @len sentrum avsett som faresone pa bakgrunn av at det i NGU sitt
lausmassekart er forekomst av breelvavsetningar. Under breelvavsetninger kan det vaere
finkorning materiale som silt og leire. Vindafjord kommune held na pa med reguleringsplan
for omrédet og enskjer i samband med risiko- og sirbarheitsanalysar i planarbeidet, 4 fa
kartlagt om det er kvikkleire i omradet.

Multiconsult AS er engasjert til & utfore grunnundersgkingar, beskrive grunnforholda og
rapportere desse.

2. Utferte grunnundersgkingar

Feltarbeidet vart utfort 6.-7. februar 2013 under leiing av vére borformenn Odd Martin Slatten
og Frank Dyrkolbotn. Grunnundersgkingane vart utfort med ein geoteknisk borerigg av typen
GM 100 GTT. Riggen er utstyrt med ein elektronisk registreringseining for automatisk logging
og oppteikning av sonderingsdata. Innmaling av borpunkta vart utfert av Vindafjord kommune
ved Marianne Rortveit.

Folgjande geotekniske feltprogram vart gjennomfort:
e 3 totalsonderinger
e 1 proveserie

Borprogrammet er i samsvar med NGI sitt forslag til undersekingsprogram ref. /1/, med unntak
av at borpunkt 102 er flytta noko mot nordvest. Borpunktet er flytta pga at vi har tidlegare
undersgkingar like ved opprinneleg borpunkt 102.

Totalsondering er ein kombinasjon av fjellkontrollboring og modifisert dreietrykksondering.
Metoden gjev normalt god informasjon om lausmassane sin lagdeling og relative fastleik, og
den har i tillegg stor nedtrengingsevne ved at det kan koblast inn vasspyling og slag under
sonderinga. Metoden gjev relativ sikker pavising av bergniva ved at det normalt vert avslutta
etter boring i antatt berg.

Prgveserien ble tatt med naverboring som gjev omrerte, men representative provar. P4 utvalte
provar vart det utfert korngradering i tillegg til rutineundersokingar.

For nzermare forklaring av boremetodar og tolking av resultat syner vi til rapportens
geotekniske Feltundersekelser. For naermare forklaring av geotekniske definisjonar og
laboratoriedata syner vi til rapportens geotekniske bilag Laboratoriundersgkelser.

3. Lokalitet

Det undersgkte omrédet er i dag utbygd, busetnaden bestar av bustadhus med hagar,
nzringsbygg og lokale vegar. Terrenget har en svak helling ned mot @lensjeen i nord.

Kvartaergeologisk kart viser at topplaget av lesmassene i omradet hovudsakleg bestar av elve-,
bekke- og breelvavsetningar. Eit unntak er den vestlege delen, som er tolka som morene
(www.ngu.no).
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Grunnundersgkingar- Kartlegging for a avdekke eventuell kvikkleire

4. Grunnforhold
Borpunkta si plassering er synt pé teikning nr. -G1, og resultata er teikna pa teikningane nr. -
G100 til -G102.
Resultata fra laboratorieforsoka er presenterte pa teikning nr. -G10 som geotekniske data og nr.
-G 60 som korngradering.

4.1 Resultat fra feltarbeid
Terrenget i sonderingspunkta varierer mellom + 3,4 og kote + 8,5.
Berg er pévist i alle totalsonderingane varierande fra kote -14,3 til -19,3.
Tjukna pé lausmassane i sonderingspunkta varierer fra 22,7 til 24,4 m.
Undersgkingane syner at massane hovudsakleg bestér av middels fast til svert fast lagra
materiale. Eit unntak er borpunkt 102 fra 5-6,5 m djupne og i djupna 5,8-6,2 i borpunkt 103,
der materialet er laust lagra.
Ved boring i fast lagra materiale kan friksjon pé borstengene ferekomme, noko som forer til at
registrert matekraft vert hogare enn reell matekraft. I folgje vare borleiarar, er dette tilfelle i
borpunkt 103 fra 20-21 m djupne.
Over berg er det registrert eit lag med svert fast lagra materiale, tolka som morene. I borpunkt
102 er det registrert moglege slepper i berget.

4.2 Resultat fra laboratoriearbeid
Resultat fra analyseringer av PR I (ved borpunkt 103) syner at materialet fra 0-1,0 m bestar av
humushaldig sandig, grusig materiale med eit vassinnhald pad w = 6 %. Fra 2-10 m bestér
massane av sandig, grusig materiale med eit l1ag innhald av humus Oy,=0,6 %.
Fra 20,5-21 m djupne er det registrert leirig, siltig, sandig materiale med eit vassinnhald pa
w=28 % og eit l4gt innhald av humus Oy,=0,4 %. Vi prevde & rere i materialet for & vurdere
omrert udrenert skjerstyrke, s'y, men etter omrering var massane framleis faste. Vi kan derfor
utelukke at dette materialet har ein kvikk bruddmekansime.
Det vart gjorde eit forsgk pé & fa opp prover fra 5-6,5 m djupne i borpunkt 102, utan & lukkast.

4.3 Lagdeling
Undersgkingane syner at massane gvst bestér av 2-4m med antatt stein, grus og sand. I
borpunkt 101 bestar topplaget pa 0,6 m, av antatt fyllmasse av stein og grus.
Deretter er det registrert antatt sandig, grusig materiale ned til 10 m djupne. Fra 10 m til om
lag 20 m djupne er massane tolka som lag med varierande innhald av sand og grus med stein.
Deretter er det registrert eit lag med leirig, siltig, sandig materiale i borpunkt 103. Dette laget
kan vi finne igjen, men noko mindre tydeleg, ved 20-22 m djupne i borpunkt 101 og 102.
Laget med laust lagra materiale registrert fra 5-6,5m i borpunkt 102, har vi tolka som sand og
silt.
Over berg er det registrert eit lag med sveert fast lagra materiale, tolka som morene.
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Grunnundersgkingar- Kartlegging for a avdekke eventuell kvikkleire

5. Konklusjon
Formalet med undersekingane var & kartleggje eventuell forekomst av kvikkleire i @len
sentrum.
Vi har utfert grunnundersekingar ned til berg pa 23-24 m djupne. Undersgkingane syner at det
er store mektigheiter med sand- og grus avsetningar i omradet. Denne typen materiale er
karakteristisk for elve- og breelvavsetninger, noko som samsvarer med NGU si
kvartergeologiske kartlegging av omrédet.
Marine avsetning er avsett pa sterre vassdjupne enn elveavsetningar. Var vurdering er derfor at
laget fra 5-6,5 m djupne ikkje kan besta av marint materiale. Materiale kan derimot vere
siltholdige ved at dei kan vere strandavsetningar eller avsett i ein del av elvedeltaet med
relativt l14g vassgjennomstremming,.
Nér det gjeld laget med laust til middels fast lagra leirig, siltig, sandig materiale p4 om lag 20-
22 m djupne, syner laboratorieanalysar at dette materialet ikkje har ein kvikk
bruddmekanisme.
Vi kan folgje konkludere med at vare undersekingar ikkje har avdekt ferekomst av kvikkleire i
@len sentrum. Dette er i samsvar med resultata fra tidlegare undersekingar i Osen-Roa
omradet ref. /2/.

Referanse

/1/° NGInotat 20120811-01-TN, datert 19.11.2012. Beskrivelse av grunnforhold og forslag
til undersekelsesprogram.

/2/ " Multiconsult 23.5.2012, rapport nr. 611481 Bustadomréde @len, Roa.
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser

~I == MULTICONSULT

Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens

Avsluttet mot Aslutist mot relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
stein, blokk eller antatt berg
: fast grunn.
= ast grunn
e @ DREIESONDERING (NGF MELDING 3)
Forboret 025 + Forbaret Utfpres med skjptbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
gﬁg 1 spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
Middels stor motstand ] inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning p& stengene. Hvis det

Meget liten motstand

Meget stor motstand

Avsluttet uten & na fast

i

1= Slatt med slegge

) 475
Halve omdreininger

ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt. Antall %2-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med p&fgrt vertikallast under synk angitt p3
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i

grunn eller berg pr. m synk ——
77 RAMSONDERING (NS-EN ISO 22476-2)
,’,‘ff.‘i?;i;‘°’ Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
" med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
& Liten motstand pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Stor motsland Ly ! Boremotstanden illustreres ved angivelse av
; rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
L 1 1 1 -J;lf Q, = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)
0 50 100 50 kNmim 9 50
Q; kNm/m

— — — Sidefriksjon, fs, MPa

9121(|1|ann;§‘:ul|n¢1:q°{°

Spissmotstand, qc, MPa
0 5

Poretrykk, u, MPa
2P - = N

DYBOE.m

4

5 ‘-—F-:_-—n_z-_——!_:—'-: -

€
N —

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand q. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). I tillegg kan poretrykket u
maéles like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til & bestemme lagdeling, jordart,

lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

]

10
For kN

20

30

DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjptbare ¢36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan pkes hvis ngdvendig.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for & bedgmme
grunnforholdene.

Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

g Stein

15 Borsynk i berg cm/min.

BERGKONTROLLBORING

Utfgres med skjptbare ¢45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
giennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.

Utgave: 04.01.2012
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Geotekniske bilag
Feltundersgkelser
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500 400 350 200 100
29 1 2 3 4
Bortid s/m
Spyletrykk 1APa

10 20 a0
Matekraft FDT (kN)

@ TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

Kombinerer metodene dreietrykksondering og  berg-
kontrollboring. Det benyttes ¢45 mm skjgtbare borstenger og
$57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret
presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes pkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette
synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

Prgvemarkering

MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang péasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig & benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Prgvemarkering

PROVETAKING (NGF MELDING 11)

Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
provetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
stdl, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
prevesylinder. P4 gnsket dybde blir prgvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjzeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom $54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsa mulig & benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prpvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet. Stempelprgvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

CUVI cuvr (kpa)

10 20 30

+

H< Uforstyrret

A

Omrgrt

VINGEBORING (NGF MELDING 4)

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket
maleniva. Her blir vingekorset péfgrt et gkende dreiemoment
til jorden rundt vingen ndr brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrert tilstand etter 25
gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjaerfasthét
Cw 08 Cy beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogs3 sensitiviteten S, =
Cw/Cyr bestemmes. Tolkede verdier md vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
maledybden, samt for jordartens plastisitet.

PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

Maélingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (&pent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
Filteret eller piezometerspissen p&montert piezometerrgr
presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa
bakgrunn av grunnforhold og hensikten med mélingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Ved prgveépning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pd grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
¢ kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

! Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk ‘
| Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630
En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
i har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst :

betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

i Benevnelse Beskrivelse

Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.

o Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.

e Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.

o Amorftorv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.

Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.

l Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.

: Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjgr vanligvis det gvre
jordlaget.

SKIZERFASTHET

Skjeerfastheten uttrykkes ved jordens skjeerfasthetsparametre 3, c, ¢ (tang) (effektivspenningsanalyse) eller c, (Cua, Cuo, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, c, ¢ (tan¢) (kPa, kPa, °, (-))

© Effektive skjeerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atand (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa :
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjzerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra i
. disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjeerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

¢ For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjarfasthet, c, (kPa)

i Udrenert skjaerfasthet bestemmes som den maksimale skjserspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjzerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale :
¢ trykkforsgk (c.t) (NS8016), konusforsgk (Cux, Cu) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cup) 0g direkte skjzerforsgk (cup). Udrenert skjserfasthet kan
; ogsd bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucpra) €ller vingebor (Cuy, Cur). ]

e
e« ;

(a“‘
\3’&

Spenningssti

I S Lo} +05)
g: Kan ogsa plottes med o3’ pa horisontalaksen. :

SENSITIVITET St (-)

i Sen5|t1vxteten St = cu/c; uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
i mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire harfor eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet c, (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)
Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer. \

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w, %) OG PLASTISITETSGRENSE (wj, %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen anglr j
¢ vanninnholdet der materialet gér fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke |
i lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w; — w;, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av

plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

| DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm®) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cm’) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

: TYNGDETETTHETER

: Tyngdetetthet (y, kN/m?) Tyngde av prgve pr. volumenhet (y = pg = v,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s?)
Spesifikk tyngdetetthet (y,, kN/m®) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (y, = pg)

Torr tyngdetetthet (v, kN/m?) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = ¥s(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

. Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

: KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005) :
En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikier bestemmes den :
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av '
i suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i

vann. Det vil ofte veere ngdvendig med en kombinasjon av metodene.

{ DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018) :
¢ Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. :

; Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last. :

Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (t@yning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = Ac’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen o’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppfgrselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller: ;

Modell Moduluttrykk Jordart - spenningsomrade

Konstant modul M = M0, OC leire, ¢’ < o/ (o’ = prekonsolideringsspenningen)
Linezert gkende modul M=m(c’( £ oc,) Leire, finsilt, ¢’ > o’

Parabolsk gkende modul M =mv(c'c,) Sand, grov silt, ¢’ > o

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar) !
Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil strgmme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt :
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt p& vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt. :

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER :
Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver *
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnas (Pumar) benyttes ved :
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Weg). {

| TELEFARLIGHET |
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapilleere stigehgyde for materialet. Telefarligheten :
klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig). :

. HUMUSINNHOLD ;
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske :
¢ bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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