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A, INNLEDNING,

Halden kommune har under prosjektering hovedledninger for vann-,

overvann- og spillvann frem til det planlagte industriomriade ved

Sgrli gard.

Ledningstracéen gir langs riksveien, dels nd nord- og dels pi sydsiden.
l. byggetrinn omfatter en strekning Pid ca. 900 m, som gar fra en
eksisterende kloakkledning og overvannsergft ved Lundestad (kum nr.

1 resp. 3) og frem til en Asryvag syd for Sgrli egédrd (kum nr. 32-33).

Vi har tidligere utf@rt orienterende grunnundersgkelser for industri-

omridet. Resultatene er fremlagt i vir rapport nr. 5815 datert 5/9.1966,

Vi har senere fiatt i oppdrag av Halden kommune & utrede de geotekniske
forhold i forbindelse med fremfgrinrsen av hovedavlgpsledningene.
Foreliggende rapport inneholder resultatet av védre grunnundersdkelser

langs ledningstracéen og en geoteknisk vurdering av utgraving og funda-

mentering ved 1. byggetrinn.

B. UTFIRTE UNDERS@KELSER.

For undersgkelse av dybdene til fjell eller annen fast grunm er det

ut fgrt sonderboringer langs ledningstracéen. Disse boringene er utfdrt

av Halden kommune.

For laboratorieundersgkelse av grunnens geotekniske data har vi blitt

bedt om & utfgre 4 prgveserier. Ooptatte préver er undersgkt pa vart

laboratorium,
Prgveseriepunktene er utsatt og innmdlt av Halden kommune.

For beskrivelse av undersgkelsesmetodene og forklaring av opntegnings—

miten refereres til bilag 1 og 2.

C. GRUNNFORHOLD,

Resultatet av de utfdgrte prgveserier er vist i profil »d tegﬁing nr,
5815-5, der vi ogsd har tegnet inn antatt fjellprofil bestemt av

Halden kommune. Ledningstracé og prgveserienes beliggenhet fremgdr av

borplanen, tegning nr., 5815-k,
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Sonderboringene viser at det er oppstikkende fiell over grgftebunn

fra kum nr. 3 til kum 7-8, mellom kum nr. 11-12 og 13-1k4 samt mellom

Mellom fjellpartiene er det lds grunn og stort sett dybder pd 6-12 m
til antatt fjell. Fjelloverflaten er meget kupert.

De L prgveseriene viser likeartede grunnforhold bestéende av matjord

og tgrrskorpeleire pi siltig leire op kvikkleire.

T#rrskorpens tvkkelse er ca. 1.0 m. Den underligpende leire er blgt
med en skjarfasthet pi 2-3 t/m . Sensitiviteten er hgy badde i leiren og

1 kvikkleiren, og massen mister det vesentlige av fastheten ved omrdring,

Kvikkleiren vil bli helt flytende i omrgrt tilstand.

Grensen mellom leire og kvikkleire ligeer ved 3-4 m dybde ved Prgve—

serie II, III og IV. I serie I er det derimot ikke pivist epentlig

kvikkleire.

En tidligere utfdrt prgveserie ca. 50 m nord for serie I viser delvis
lavere skjzrfasthet pi ca. 1.5 t/mg. Det er mulip at det opsi langs
lednlngstraceen kan finnes mindre partier med lavere skjerfasthet enn

2,40 t/m » Spesielt ved overgangen mellom lgsmasse og fjell,

Vanninnholdet i leirmassene ligger pi 35-50 %, og indikerer en relativt

hdgy kompressibilitet.

Grunnvannstanden er ikke milt, men antas 4 ligge i ca. 1 m dybde under

terreng,

D. UTGRAVING,

Ifglge lengdeprofil fra Halden kommune vil gravedybdene variere fra
ca. 2.5 til ca. 4.0 m. Stgrre sgravedybder enn 3.0 m forekommer vi

strekningene fra kum nr, 7-8 til kum nr. 11-12 og fra kum nr. 13-14

til kum nr, 17-18,

Der hvor tracéen g4r langs riksveien har veiens fyllingshgyde betydning
for vurdering av utgravningen. P4 strekningen fra kum nr. 7-8 til 11-12 er

veiens fyllingshgvde 1-4 m, Forgvrig er fyllingshgyden under 1 m.
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I det fglgende har vi gitt en vurdering av utgraving for forskijellige
prdftetyper og gravedybder. Vedrgrende generelle sikkerhetsbestemmelser

henvises til arbeidstilsvnets forskrifter.

1. Apen graving.

Apen graving uten spunt og stemplinger kan berepningsmessies utfdres

til en gravedybde pi ca. 3.5 m under hgyeste terreng eller topp av

veifylling ved siden av grgften. Graveskrdningene mi jkke vere brattere

enn 1 : 1. Beregnet sikkerhet mot dypere glidninger blir da minst 1.3.

e —er
Det er medregnet en jevnt fordelt belastning pd 1.0 t/m2 fra trafikk

eller arbeidsmaskiner.
Et prinsippsnitt av dven grgft er vist pd tegning nr. 5815-6,

Gravemasser ma ikke lagres inntil grgften. I en avstand p& minst 5 m

fra topp av graveskridning kan det tillates lagret masser i opptil

1 m hdyde.

Ved gravedybder pd 3,5 - 4.0 m vil ngdvendig sikkerhet ved &pen
graving kunne oppnas ved 4 grave grgften i korte seksjoner, slik at
bare 10 m grgftelengde stir dpen om gangen. Gravemassene mA da ikke

lagres ved siden av grgften, men fvlles tilbake etterhvert eller kjdres

bort.

For gravedybder mindre enn 3.5 m settes ingen absolutte krav til
seksjonslengdene., Av stabilitetsmessige og antagelip ogsid arbeids-
messige hensyn vil det imidlertid vere en fordel 4 arbeide med korte

seksjoner, og fylle igjen grgften etterhvert, Vi vil anbefale at &pen

grgftelengde holdes under 20 m,

e

Apen graving vil kunne benyttes pi strekningene fra kum nr. 13-1k til

kum nr. 17-18 og fra kum nr, 22 til kum nr. 32.

P4 strekningen fra kum nr. 1 til kum nr. 3 har vi ikke utfgrt under-
sgkelser. Hvis grunnforholdene er de samme som ved prdveseriene vil

man ogsd her kunne grave Apent med skrininser 1 : 1.

P4 strekningen fra kum nr, 13-14 til kum nr., 17-18 er det mulig at man
av praktiske hensyn vil benytte spuntet grgft for 4 minske bredden
pid utgravningen. Entreprengrene skal derfor i alternativ pris pi en

slik utfdrelse.,
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2. Spuntet grgft.

Ved spuntet grgft kan det beregningsmessig graves til en dybde pad
5> m under hgyeste terreng ved siden av grgften med bibehold av sikkerhet

pd minst 1.2, Hvis grgften graves i seksjoner pi meksimalt 10 m lengde

kan gravedybden gkes til 5.5 m.

En prinsipptegning av spuntet grgft er vist pd tegning nr. 5815-6.
Det forutsettes benyttet stialspunt, som rammes til ca. 1 m under
bunn av grgft. Spunten avstives like under terreng og under grgftebunn.

Spunten forutsettes trukket opp igjen etter at grgften er gjenfylt.
Den nedre avstivningen blir liggende igien i marken, og m& derfor

ut formes slik at det blir liten friksjon mellom pute og spunt.

Den gvre avstivning foreslas utfgrt med stivere og puter av stil-
profiler, mens den nedre avstivningen bgr utfdres av tre. Ved graving
av grgften md det settes inn provisorisk midtstiver mellom gvre og

nedre avstivning. Midtstiveren kan fjernes nédr den nedre avstivning

under grgftebunn er satt inn.

P4 tegming nr. 5815-6 er ogs& vist dimensjonerende krefter og forslag
til dimensjoner pd puter og stivere for en gravedvbde inntil L4 m.

Ved dimensjoneringen er det forutsatt at gravemasser ikke lagres
inntil spunten. I en avstand pd minst 5 m fra sounten kan det lagres
masser opp til 1.5 m hdyde over terrenghgyde i grgftetracéen uten at

dette har betydning for dimensjoneringen.

Spuntet srgft ifglge tegning nr. 5815-6 forutsettes utfgrt pa
strekningen fra kum nr. 9 til kum nr. 11-12, Riksveien ligger her Pa
1-2 m fylling, men i s& stor avstand fra grgften at den ikke har
betydning for kreftene pd spunten. Apen graving er imidlertid ikke

mulig pa denne strekningen,

Mellom kum nr. 7-8 og kum nr. 9 gir riksveien pi opptil 4 m fylling.
Veien ligger her med en beregnet sikkerhet mot utglidning p& 1.3 ~ 1.5.
Grgftens spunt og avstivninger md dimensioneres for en jevnt fordelt
belastning p&d 5.5 t/mg. Pi grunn av fare for bunnoppressing mi grgften

graves i korte avsnitt, slik at maksimalt 6 m grgftelengde stir &pen

til enhver tid.
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3. Fjellergft,

Strekningene hvor man rerner med fjellgrgft er vist skravert pi

borplanen. Sprengningsprofil fremgir av tegninger fra Halden kommune.

Fjellet bgr avdekkes ut til minst 0.5 m utenfor sprengningsorofil,

og med skridning ikke brattere enmn 1 : 1 i l#smassene.

Fjellgrgftene bgr av hensyn til rystelsene sprenges f@gr man graver
prftene i l@smassene inntil fjellet. Utlasting av fiellmassene kan

imidlertid tas i forbindelse med de gvrige arbeider.

Ved overgangen mellom fjell og lgsmasse bgr det sprenges en kile
under rgrene og legges ut en pute av sand. Kilens lengde bgr wvere

ca. 5 m og tvkkelsen 0-50 cm,

E. FUNDAMENTERING,

Hovedavlgpsledningene skal besti av en overvannskulvert med innvendig
diameter ca, 1400 mm og spillvannsledning med diameter 400 mm.
Spillvannsledningen blir liggende dypest. Overvannskulverten er
foreslitt lagt med foten ca. 75 em hgyere enn u.k. spillvannsledning.

De spgrsmil som i fgrste rekke mi vurderes i forbindelse med
ledningenes fundamentering er vanskelighetene med 4 legge rgrene
med riktig fall i den lgse grunnen, faren for forskyvning av rgrene

ved tilbakefyllingen og faren for setninger pd grunn av oppfyllinger

eller grunnvannssenkning.

Bortsett fra strekningene med fiellgrgft vil ledningene komme ned

i en blgt sensitiv leire og delvis i kvikkleire, Grgftebunnen vil

bli 1¢s og vanskelig A arbeide i.

For & kunne legge rgrene med de prosjekterte fallforhold vil det etter
VAr mening vare ngdvendig & benvtte et stabilt fundament péd leiren.

Fundamentet kan bestd av grus, plank, betong eller en kombinasjon av

disse materialer,

Under spillvannsledningen bgr det ut fgres handrensk og legges ut

en fundamentsengz av grus og eventuelt plank,
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Under betongkulverten ville den gunstigste fundamentering oppnis ved
en armert betongplate. Av hensyn til senere krvssende snillvannsled-

ninger like under kulvertrgret har man imidlertid ikke vplass til en

slik fundamentplate, oz det er istedet foresldtt en grusseng pi minst
50 cm og en plankeseng eller ca. 10 cm betongavretting pad mrusen.

Grusen legpes ut i 2 lag og komprimeres godt med vibroplate eller

vibrostamper.

Ved krysningene med riksveien bgr kulverten legges pi en ca. 25 cm

tykk armert betongplate.

Gjenfylling rundt og over svillvannsrgret utf@res samtidig med

utleggineg av grusfundament for overvannskulvert, Rundt spillvanns—

ledningen kan det benyttes t@rrskorpemasser.

Etter at ledningene er lagt, pienfvlles sr@gften forsiktig med opp-

gravede masser. Der hvor man setter krav til smi setninger mi det
bare benyttes lett komprimerbare masser som utlegges i lag pd ca.
30 em og komprimeres med vibroplate eller vibrostamper. Av hensyn
til ledningene md det utvises stor forsiktighet ved komprimeringen,

og det ma ikke benyttes mekanisk stamper helt inntil rgrene.

Ledningenes fallforhold tilsier at man bgr forsgke & unngd setninger
i grunnen under rgrene. Slike setninger vil oppsti ved grunnvanns-

senkning og ovpfyllinger av terrenget.

Da kulvertrgrene veier mindre enn vekten av fortrengt jordmasse, vil
en begrenset oppfylling pa ca. 0.5 m ikke fdre til setninger i srunnen
under rgrene. Ved stgrre oopfyllinger vil det oppstd setninger i
omrddene der det er blgt leire eller kvikkleire under rdrene.

En oppfylling pd 1.0 m i 4 m bredde beregnes gi en setning av
stgrrelsen 3 cm forutsatt minst 5 m kompressibel leire under bunn

av grgft. En grunnvannssenkning pd 2 m vil under samme forutsetning

gl beregnede setninger av stgrrelsen 5 cm.

For 4 unngd at ledningsgrgften virker drenerende er det viktig at

rgrskjgtene utfgres tette, at det fylles tett leire 1nnt11 rgrene

e et

oz at grussenger brvtes med tverspaende 1e1rstrenper. Leirstrengene

bﬁr vere ca. 50 cm tkae og plaseres for hver 20, m, Leiren kompr1-

meres maskinelt eller med handstamning.
¢ B T AR R,

O A S
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Hvorvidt man skal benytte tetningsmaterialer som gir tette rgrskigter,

er et gkonomisk spgrsmidl som mi avegjgres av byegherren.

Setninpsulempene ved en delvis drenerende grgft vil komme gradvis
over en arrekke, og det kan g& 10 ir eller mere f@gr de beregnede
setninger har inntruffet. For overvannsledningen vil setningene
spille liten rolle, men spillvannsledningen kan f4 sin kapasitet
betydelig nedsatt. Legeing av ledninrene med tilsvarende overhdyde

har vert vurdert, men kan vanskelig gjennomfgres pa grunn av fall-

forholdene.,

Fs KONTROLL,

Grgfte- og ledningsarbeidene er relativt kompliserte pd grunn av
vanskelige grunnforhold. Det forutsettes at bygsherren f@grer en

ngyaktipg kontroll med arbeidenes utfdrelse.

Eventuelle uregelmessigheter under grgftearbeidet, som f.eks,
sprekker i marken, glidninger eller hevninger av gravebunn bgr

straks reddeles oss, slik at man fir vurdert eventuelle ngdvendige

tiltak i tide,

Vi ser omsd gjerne at vi holdes repelmessig underrettet om arbeidets

fremdrift., Vi kan delta i kontrollarbeidet med befaringer etter

nermere avtale,

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S
Jan Friis

A0, Averland,
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Boringsutstyr. Opptegning av resultatet av sonderboringer

HENSIKTEN MED MARKARBEIDET

Sonderboringer med forskjellige typer redskap brukes for 4 3 den forste orientering
om dybdene til fjell eller fast grunn samt art og lagringsfasthet av massen. Ved
sonderboringene finnes «antatt fjell> og orienterende verdier for massens geotek-

niske egenskaper.

Ved prgvetakning og laboratorieundersgkelsen av prgvene fies ngyaktige data for
provenes geotekniske egenskaper. Prgveseriene plaseres pd grunnlag av resultatet av
sonderboringene og det foreliggende tekniske problem, slik at de best mulig blir

representative for byggegrunnen.

Undersgkelsene i marken kan foruten sonderboring og prgvetaking omfatte mi-
ling av grunnvannstanden eller porevannstrykket ved piezometere, vingeboring for
skjerfasthetsbestemmelse, belastningsforsgk direkte pi grunnen eller pd peler, set-

ningsobservasjoner osv.

DREIEBOR
er 20 mm spesialstdl i 1 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter og som
nederst har en 30 mm skruespiss. Boret belastes med 100 kg og dreies ned for hind

eller motor.
Motstanden mot boret tegnes opp med en tverrstrek ni borhullet dit borspissen er

nidd for hver 100 halve omdreining. Antall halve omdreininger pifgres hgyre side
av borhullet.

Skraverc borhull angir at boret er sunket uten dreining for den belastning som er

pafgre venstre side av borhuller. Er borhullet merket med kryss betyr det at boret -

er slitt ned.
Dreieboret gir forholdsvis god orientering om art og lagringsfasthet av den masse

som det bores gjennom.

RAMSONDERING

utfgres med 32 mm borestil i 3 m lengder som skrues sammen med glatte skjgter
og som nederst har en 40 mm sylindrisk spiss. Boret rammes ned ved hjelp av et
fallodd pi 75 kg, som fgores pi borstangen og drives av en motornokk.

Rammearbeidet registreres som det antall slag med fallhgyde 50 cm som skal til
for 4 drive boret ned 50 cm. Resultatet tegnes opp ved 3 avsette rammemotstanden

_ Vekt av lodd X fallhgyde
Qo = Synkning pr. slag

(tm/m)

som funksjon av dybden.

Qo = 1—3 tm/m tilsvarer en lgs grunn.
Qo = 10—20 tm/m tilsvarer en fast grunn.

Ramboret har normalt stgrre nedtrengningsevne enn dreieboret, men gir mindre
pilitelige opplysninger om arten av jordmassene. Ramboret gir gode opplysninger
om den dybde peler mi rammes til for 3 oppni den forutsatte bzreevne.

SPYLEBOR

bestir av 34" rgr som spyles ned i grunnen ved hjelp av trykkvann fra lednings-
nettet eller fra en motorpumpe. Spyleboret er nederst forsynt med en spylespiss
med tilbakeslagsventil og gverst en vannsvivel. Spyleboret er egnet for oppsgkning
av fjell i finkornet masse, men boret stopper lett i grove masser. Spyleboret gir 1
alminnelighet ikke pilitelige opplysninger om grunnens art.

PROVETAKING

De vanlig brukte prgvetakere er 40 og §4 mm stempelbor. Begge prgvetakere bestir
av en tynnvegget sylinder, som forbindes opp til terrengoverflaten ved hjelp av
5/4” ror. Nederse i sylinderen er et stempel som er forbundet til overflaten med
borstenger. Stempelet er fastlist i sylinderens nedre ende ndr prgvetakeren presses
ned til gnsket dybde. Nir en prgve skal tas, frigjores lisen, stempelet holdes fast
og sylinderen presses ned ved hjelp av forlengelsesrgrene og skjxrer ut préven.
Prgvetakeren trekkes opp og etter forsegling med voks blir prgvene sendt til labora-
toriet for undersgkelse.

RAM-PROVETAKERE

brukes i meget fast masse. De er i prinsippet som 40 og §4 mm prgvetaker, men
vesentlig solidere, slik at de kan rammes ned | grunnen. Prgvene blir ikke ufor-
styrrede, men blir representative for grunnen hva de gvrige geotekniske egenskaper

angar.
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RORKJERNEBOR

(tubkjernebor) brukes til provetaking i faste masser. Et 3” foringsrér med spesiell
sko og slagstykke rammes ned med et 150 kg fallodd. Prgver av massen trenger opp
gjennom skoen og inn i et indre rgr som av og til tas opp og tgmmes for prgve-
masse,

VINGEBOR

brukes for direkte bestemmelse av leirens skjerfasthet i marken uten 3 ta opp
prover. Et vingekors som ligger inne i en beskyttelsessko fgres ned til 60 cm over
den dybde der skal miles og vingekorset skyves ut av beskyttelsesskoen og ned
i leiren. Vingekorset er forbundet opp med borstenger, som gjgr det mulig 3 dreie
vingekorset rundc ved hjelp av et instrument som samtidig registrerer det maksi-
male torsjonsmoment ved brudd i leirmassen rundt vingekorset. Skjzrfastheten
finnes av en kalibreringskurve.

PORETRYKKSMALING. BESTEMMELSE AV GRUNNVANNSTANDEN

Et piezometer for miling av porevannstrykket eller grunnvannstanden er et sylin-
drisk porgst filter med 32 mm diameter. Filteret presses ned i bakken ved hjelp av
forlengelsesrgr. Fra filteret gir et stigergr av plast opp gjennom rgret. Poretryk-
ket bestemmes ved miling av vannstanden i rgret ved et elektrisk instrument eller
ved et tilkoblet manometer.

En brgnnspiss brukes til 4 finne grunavannstanden i grov sand og grus. Vann-
standen miles direkte i roret.

FJELLKONTROLLBORING

foregdr med vognbormaskiner av type Atlas Copco BVB-21. Bormaskinen er mon-
tert pd en foring pi en vogn. Mating og opptrekk skjer via kjedetrekk fra en luft-
motor. Til boringen brukes 32 mm borstenger i 3 m lengder, som skjgtes ved hjelp
av muffer med repgjenger. Det brukes vanligvis 48 mm hardmetallkrysskjer og
vannspyling. Maskinen krever en ca. 9 m%/min. kompressor og 6 ato lufrerykk.

Med dette utstyr kan bores gjennom all slags grunn fra leire til steinfylling. Over-
gangen mellom lgs masse og fjell konstateres ved ket bormotstand og ved at borin-
gen gir jevn fremdrift i fjell. Det bores vanligvis 3—5 m ned i fjellec for & pivise
fjellets beliggenhet med full sikkerhet.

ROTASJONSBORING

foregir ved hjelp av en diamantbormaskin, som roterer og mater et rgr ned gjen-
nom massen. Rgret er nederst piskrudd hardmetall- eller diamantkroner. Inne i
rgret fgres borstenger som nederst har et kjernergr med piskrudde hardmetall- eller
diamantkroner for boring gjennom stgrre stein og for boring ned i fjeller for pi-
visning av fjellets beliggenhet med full sikkerhet. Man far kjerner av stgrre stein
og av fjellet, men kun lite representative prover av den masse som ligger over
fjeller. Til kjgling av kroner og stabilisering av borhullet brukes enten vann-
spyling eller spyling med tung borvaske.

HJELPEUTSTYR

bestdr av rgr av forskjellig art som kan senkes, spyles eller rammes ned i grunnen
for utforing av borhullet, og som ofte er forsynt med en rammespiss som kan
tas ut av rgret ndr dette er rammet ned til ¢nsket dybde.

Tung borveske brukes i stor utstrekning ved prgvetakning i sand og grus. Bor-
vesken bestir bl. a. av oppslemmet bentonit eller leire og hindrer borhull i sand
fra i rase sammen.

I spesielle tilfeller blir borvesken pumpet ned gjennom en meisel som lgsner massene
ved bunnen av borhullet.

Det brukes motornokker, motorpumper og bortirn som muliggjgr at redskapen kan
heises opp til 20 m i luften over bakken uten & skru av rgr.
Nedtrykningsik og forankringsrammer, sandpumper, verktgy, arbeidsbrakker osv.

er vanlig hjelpeutseyr.
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NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S Bilag 2, side 1

Jan Friis

Geotekniske definisjoner. Laboratorieundersokelse av prever

LEIRE
er et meget finkornig materiale med kornstgrrelser ned til noen tusendels milli- e__ & ¢ 4 Y
meter, og hvor omtrent halvparten av volumet opptas av vann. Ved en gkning av .
belastningen oppstir porevannstrykk, som etterhvert ebber ut. Denne konsolidering / /
krever tid og medfgrer setninger og bare en langsom gkning i fasthet. /

|
SAND |
er et grovkornet materiale, hvor porene kan utgjgre 20—60 95 av volumet. Ved i
en belastningspkning vil porevannstrykket straks dreneres ut og setningene og | \
fasthetspkningen kommer raskt. i +\
SILT (MOSAND og MJELE eller KVABB) er mellomjordarter med kornstgrrelse I
0,002—0,006 mm. \amrdrt /

Uroraryrrer
MORENE
er en usortert istidsavleiring inneholdende alle kornstgrrelser fra leire til store stein. O TphtlorsiA
Det skilles mellom grusig, sandig og siltiz morene samt moreneleire ut i fra den M_&J % oot o
kornstgrrelsen som dominerer jordarten. > VM”‘:’””‘W“
SKJZERFASTHETEN (k, Su eller ) V' Honuslorsok
av en leire bestemmes ved konusforsk eller ved trykkforsgk med uhindrer side- -
+ Vimgebor

utvidelse pi uforstyrrede prover. Ved trykkforsgket settes skjzrfastheten lik halve
trykkfastheten. Ved konusforsgket miles nedsynkingen av en konus med bestemt
form og vekt og den tilsvarende skjerfasthetsverdi tas ut av en tabell.

Ved konusforsek, enaksiale trykkforspk eller vingebor bestemmes den udrenerte ‘31
skjerfasther hvis anvendelse i geotekniske beregninger er betinget av at belast-

ningene pifgres sivide hurtig at jordarten ikke fir anledning til 4 avgi eller oppta 2 1
vann og endre sin skjerfasthet tilsvarende.

Skjerfastheten uterykkes i ¢/'m? og opptegnes oftest i diagram p3 tegningene med @_ -
angivelse av bruddformasjonen.

~3

SKJZERFASTHETSPARAMETRENE (¢’ og Q') §1 @

(«tilsynelatende kohesjon og friksjonsvinkel») bestemmes ved triaksialforsgk og

angir hvorledes skjazrfastheten varierer med spenningen. En sylindrisk prgve om-

sluttes med en gummihud og fir konsolidere med fri drenering under allsidig a

vanntrykk i en trykkselle. Proven blir dernest belaster aksiale til brudd, mens o

porevannstrykket railes. Resultatet av flere forsgk med forskjellige konsoliderings- ;§ <

trykk fremstilles i et Mohr’s diagram hvor skjzrfastheten angis som funksjon av Elehte soemm

de effektive hovedspenninger. JOOANTRT
(70108 Hryhks porevonas-

Fryhk = Aomrrrghik )

Skjzrfasthetsparametrene mi kjennes for 4 kunne utfgre beregninger hvor det m3
zas hensyn til endringene i grunnens skjzrfasthee som fglge av endringer i belast-

ningene og porevannstrykket.

SENSITIVITETEN (S)

er forholdet mellom en leires udrenerte skjerfasthet i uforstyrret og i omrdre
tilstand, som bestemt ved konusforsgk. Sensitiviteten varierer vanligvis ved norske
leirer mellom verdier pi ca. 3 til verdier stgrre enn 100 (kvikkleirer).

RELATIV FASTHET (Hy)
er et sammenligningstall som gir uctrykk for hvor Igs en leire er ; omrgrt tilstand.
Hi bestemmes ved konusforsgk og varierer vanligvis mellom verdier pi ca. 80 til

verdier under 1.
Vi definerer en kvikkleire som en leire med Hiy mindre enn 3.0, hvilket tilsvarer

en flytende konsistens.

VANNINNHOLDET (W)
angir vekten av vann i % av vekten av fast stoff ; prgven og bestemmes ved
tgrring under 110° C,

Ved sandprever kan det bero pi tilfeldigheter hvor meget vann det er i porene.
Vanligvis oppgis det vanninnhold som tilsvarer vannfylte porer ved den malte

porgsitet.
Normalt vanninnhold i norske leirer ligger pa omkring 35 %. Hgyt vanninnhold

tyder pi hgy kompressibilitet.
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FLYTEGRENSE (W) og UTRULLINGSGRENSE (W)
(Atterbergs grenser) er det vanninnhold hvor en omrgrt leire gir over fra plastisk
til flytende konsistens henholdsvis fra plastisk til smuldrende konsistens.

Vanninnhold, flytegrense og utrullingsgrense settes gjerne opp 1 et felles diagram,
som gir oversikt over karakteristiske egenskaper ved leirlagene.

PORGSITETEN (n)
er volumet av prgvene i %, av totalvolumet av proven. En leire har normalt porgsi-
teter pd omkring 50 9. En sand kan ha porgsiteter fra ca. 20 % til ca. 60 %.
En hgy porgsitet tyder pi hoy kompressibilitet.

PORETALLET (e)
er definert som forholdet mellom porevolumet og volumet av fast stoff i en prove.

ROMVEKTEN (y)
er vekten pr. volumenhet av prgven. Romvekr, vanninnhold og porgsitet er sam-
menhengende verdier ved vannfylte prover og er alle uttrykk for lagringsfastheten.

T@RR ROMVEKT (y,)

er vekten av tgrrstoffer pr. volumenhet av en prgve,

PAKNINGSFORS@OK (Proctor-forsgk)

utfgres for 4 bestemme hvorledes en jordart best kan komprimeres (sammenpakkes).
Prgver av den masse som skal undersgkes innstampes i en sylinder ved forskjellige
vanninnhold. Komprimeringsarbeidet holdes konstant (6 kgm/cm? eller 25 kgm/cm3)
og for hvert forsgk bestemmes torr romvekt og vanninnholdet. Resultatene frem-
stilles i et diagram der tgrr romvekt vises som funksjon av vanninnholdet.

Proctor-maksimum er den maksimalt oppnidde tgrre romvekt. Det tilsvarende
vanninnhold betegnes som det optimale vanninnhold.

HUMUSINNHOLDET (o)

blir bestemt ved en kolorimetrisk natronlutmetode og angir innholdet av humu-
fiserte organiske bestanddeler tilnzrmet ; % av tgrrstoff. Det tallmessige utcrykk
har sin verdi bare for sammenligning. Hgye humusinnhold pi 2—3 % gir hgy
kompressibilitet og lang konsolideringstid.

KOMPRESSIBILITETEN
miles ved gdometerforspk, hvor en leirprgve pifgres belastning trinnvis 0g sam-
mentrykningen avleses pi hvert belastningstrinn for bestemte tidsintervaller. Ved
forsgket bestemmes jordartens sammentrykningstall og konsolideringskoeffisient som
gir grunnlag for beregning av setningenes stgrrelse og tidsforlgp.

KORNFORDELINGSANALYSE

utfgres ved sikting fra fraksjonene stgrre enn 0,012 mm. For de mindre partikler
bestemmes den ekvivalente korndiameter ved hydrometeranalyse. Materialer slem-
mes i vann og suspensjonens romvekt miles med bestemte tidsintervaller ved et
hydrometer. Kornfordelingskurven beregnes ut fra Stokes lov om partiklers sedi-

mentasjonshastighet.

TELEFARLIGHET

bestemmes ut fra kornfordelingsanalysen og den kapillzre stigehgyde i massen som
miles i et kapillarimeter. Telefarligheten graderes i gruppene T 1 (ikke telefarlig,
T 2 (lite telefarlig), T 3 (middels telefarlig) og T 4 (meget telefarlig).

PERMEABILITETSKOEFFISIENTEN (k)

er definert ved Darcys lov, V.= k - I, hvor V er strgmningshastigheten av pore-
vannet og I er gradienten. k uttrykkes vanligvis i cm/sek. og ligger for leirer i om-
radet 10—S5 til 10—9 cm/sek. og for sand i omridet 10— il 10—3 cm/sek: Under
en gradient pi I = 1 kan strgmningshastigheten i fet leire folgelig vare s3 liten som

1 cm i dret.
Permeabilitetskoeffisienten kan beregnes ut fra tidsforlgper ved gdometerforsgk

eller kan bestemmes ved direkre forsok, hvor det miles den vannmengde som gir
gjennom en prgve med et bestemt tverrsnitt under kjent trykkfall.

Bilag 2, sid:
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